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Dio folgenden Angabm sind dan vom Anmeldor orngerafchten Uirterli^ii entmmmen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

®. On-tioard-Brennstoffzellensystem und Verfahren zum Steuern desselben 
@ EIn On-board-Brennstoffzellensystem zum Einbau in 

ein Kraftfahrzeug weist etne Hauptleitung (401) auf, die 

eine Wasserstcjf^asspeichervornchtung (200} mit einem 

Einlass einer Brennstoffzelle (100) verbindet, eine Zirkuia- 

tionsleftung (403), die einen Auslass der Brennstoffzelle 

(100) mit efner ersten Stelle in der Hauptleitung (401) ver- 

bindet eine Pumpe (410), die in der Zirtculationsleftung 

(403) angeordnet fst und efne OberbrOckungslertung 

(405), die eine zweite Stelle zwfechen dem Auslas8 der 

Spelchervorrichtung und der ersten Stelle mit einer in der 

Ziriculationsleitung zwischen dem Auslass der Brennstoff- 
zelle und der Pumpe liegenden dritten Stelle verbfndet 

WShrend efnes normal en BetrlebszustarKfs des Systems 

strdmt Wasserstoffgas von der Speichervorrichtung 

durch die Hauptleitung zur Brennstoffzelle und von der 

Brerinstoffzelle durch die Zirkulationsleitung zurOcIc zur 

Hauptleitung.- Wenn der Druck des Wasseretoffgases 

niedrfger ist als eIn Referenzdruck, geht die Pumpe in Be* 

trieb, urn Wasserstoffgas von der Spelchervorrfchtung 

anzusaugen und der Brennstoffzelle von der Hauptleitung 

durch die OberbrOckungsleitung zur Zirkulationsleitung 

und durch die Hauptteftung zuzufOhren. 
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Besdireibiiiig 

HINTERGRtJ^^D DER EKFINDUNO 

1. Gebiet der Ei:fiDdui]g 

[0001] Die ErfinduDg beadeht sich im AUgemeinra auf ein 
On-boaid-Brennstoffeellcnsystem zum Einbau in ein Kraft- 
fahxzeug, wie z. B. ein Autompbil, sowie aiif ein Verfahxen 
zum Steuem eines denudgen (hi-board-Brennstcffzellensy- 
stems. 

Z Beschieibimg des Standes der Ibchmk 

[0002] Es ist bekannt, dass BiennstofteUen uater 
wendung von Wassostofigas, welches aus einem Hocb- 
druckwasBezBtofTgasbehSltBr oder einetn Behalter tnit dner 
Wasaerstofigas absocbieiendBn Legiening zugefubrt wird, 
elektrische Ldsding bzw. elektrische Btxr^e erzeugen. 
Bremstoftaiiicn, die einen hohen eneigedscben "Wiikungs- 
grad habcD, sind zur Veiwendimg als Enogiequelle fik 
Elekttofahizeuge und deigleicben gedacht 
[0003] Wird eine derartige Breoostoffzelle als Energies 
quelle filr ein Pahizeug verwendet, muB am Fahizeug ein 
BieDnstoffTjellensystem eingeiichtet sein, welches mdbt nur 
die BrennstojQ^lle sondern auch eine Wassea^fifgasver- 
sotgving, wie z. B. einen Hochdiuckwassca^ffgasbehSlter 
Oder einen Behaitcr ndt ciner Wasserstofifgas absorbierai- 
den Legi^iing, und eine Wasseistoffgaslpi'tiing aufweist, 
durch die das Wassecstoffgas von d^ Wasseistofifgasversor- 
gung der Brennstoffzelle zugeftlhrt wild. 
[0004] Fur den Einbau im Fahtzeug ist das Brcnnstofizel- 
lensystem daher in der Gr5(3e voizugsweise so kompakt als 
mdglich und im Gewicht voizugsweise so leicbt als m6glich 
ausgeftihrt. Des weiteien ist erforderiich, dass das Brenn- 
stofTzelleDsystem, welches mit einem hochst brcnn- oder 
entflanmibarKi Wassetstoffgas arbeat^ dnen hohen Grad 
an Sichedi^t gewShrieistet 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es dahec, ein Bienn- 
sttofi^llensystem zur VerfUgung zu stellen, welches zum 
Einbau in ein Fahrzeug ein geringes Gewidit auffveist und 
in der Gr56e kompakt ist, und welches einen hohen Grad an 
Sicheiheit gewMhdeistet 

[0006] Zur L5sung der vorsteheoden und/od^ welterer 
Aufgabe ist gem^ einem ccsten Aspckt der Erfindung ein 
fur den Einbau in edn Kraftfahizeug geeignetes 0>board* 
Biennstofi^llensystem voigesehen, welches (a) eine Was- 
s^rstoffgasspeichervorrichtung mit ciner Wasserstoff gas ab- 
sorbimnden Legiming, welche in dex Lage ist, Wasser- 
stofFgas zu aba(xbieten oder abzugeben, (b) eine Biennstoff- 
2^e^ die mit dem von der Wasserstofi&prachervoiricbtung 
abgegebenen Wasserstofifgas versongt vmd, um unter Ab- 
gabe eines WasserstofTgasrests elektrische Ldstung bzw. 
elektrische Eneigic zu cxzeugen, (c) eine erste Ldtung, die 
einen Auslass d^ WassarstofiTgasspeicbervonichtung mit 
einem Eanlass der Brennstofl&^Ue verbindi^ und ein Duicb- 
stiomen des von der Wasserstoffgasspeichorvondchtung ab- 
gegebenen Wasserstof{gases zur Zufuhr zur Brennstoffiselle 
ermfiglicht, (d) eine zweite Leitung, die^ ^en Auslass der 
BieanstoSzBlle mit eincr eisten Stelle in der ersten Leatung 
vetbindet und ein Durchstr5mra des von der BicmutofiteUe 
abgcgcbaien WasscrstoCEgases zum ZurDckstxOmen zur er- 
sten Leitung ermfi^icht, (e) eine in der zweiten Leitung an- 
geoidnete Pumpe zum Brzwingen einer Wasserstc^^asslr&- 
mung ui der zwdten Ldtung zur eisten Stelle in ersten 



Leitung, (f) eine dritte Leitung, die eine in der eisten Lei- 
tung zwischen einem Auslass der Wasserstofifgasspeicher- 
vomchtuog und der ersten Stelle befindliche zwdte Stelle 
mit einer in der zwdt^ Leituqg zwischen dem Auslass dor 
5 BreonstofEzeUe und der Punqie befindlicfaen dritten Stelle 
verbindet und ein DuichstvQmen eines von der eisten Lei- 
tung abgeleitetBa Wasserstoffgases zur Zufuhr zur zweiten 
Leitupg etmSglicht, (g) ein in der mtea Leitung zwischra 
der zweiten Stelle und der ersten Stelle angeordnetes erstes 
10 Afentil, das duich Offhen und Schliefien ein Dutchstiihiien 
von Gas ermdglichen bzw. veriundem kann» (h) ein in der 
zwaten Leitung zwischen dem Auslass der BrennstoffzeUe 
und der dritten SteUe angeaidnetes zweates >^ntil, das durch 
Qffiien und SchlieBen ein DuzchstzOmen von Gas ertni^li- 
15 Chen bzw. verfaindemk8nn,(i) ein in der diitteoLdtung an- 
geordnetes drittes Ventil, das ducch OtShen und SchlieBen 
ein Duichstrdtnen von Gas enndglichen bzw. veifaindiKn 
kann, und (j) eine Steuerung aufwkst, die die Pumpe und 
das erste, zwdte und dritte Ventil ansteuert Weon der Druck 

20 des voo der WasserstofFgasspeichervQirichtung abgegebe- 
nen Wasseistoffgases groBer ist als ein Refeienzdruck, 5ff- 
net die Steuerung das erste und zweite \%ntil und schlieBt 
das dntte Ventil, so dass das von der Wassemoffgas^i- 
chervorrichtung abgegebene Wasserstoffgas durch die erste 

25 Leitung der Biennstof&elle zugefiihit und das von der 
Brennstofizelle abgegebene Wasserstofifgas duich die 
zweite Leitung zur ersten Leitung zurOckstremt, wobei die 
Pumpe das Wasso:^tofrgas in ^ikulation vccscttL 1st der 
Druck des von der Wasseistofifgasspeichervonichtung abge^ 

30 gebenen Wasserstofifgases ander^:seits niedriger als der Re- 
feienzdruck, scblieBt die Steuerung das erste und zweite 
Vtotil und offhct das driUc Ventil und iSsst die Punq>e Was- 
seistoffgas aus der Wasserstofifgasspeachervorrichtung sau- 
gen und das Wasserstofifgas vcm der ersten Leitung duich die 

35 dritte Leimng der zweiten Leitung zufuhren, so dass der 
Brennstofifzelle Wasserstofifgas v<mi der zwdten Leitung 
durch die eiste Leitung zugefiihit wird, 
[0007] GemaB dnem zweitra Aspekt der Erfindung ist dn 
Verfahren zum Steuem dnes gemaB vorstehender Beschrei- 

40 bung ausgelegten On-boaid-BxennstofiEzellensystems vorzu- 
sehen, welches die Schiitte (a) Bestimmen, ob dei Diuck des 
von der Wasseistofifgasspeidi^rvQnichtung abgegebenen 
Wasserstofifgases gleich oder groBcr ist als ein Refeienz- 
druck, (b) wenn dear WasserstoffgasdnKk groBer ist als der 

A5 Refeienzdruck, OSn^n des ersten und zweiten ^ntils und 
Schliefien des dritten ^^utils, so dass das \aa der Wasser- 
stoffgasspelchervonichtung abgegebene WasserstoSgas 
dutch die erste Ldtung der Brranstofi^Ue zugeftlhrt wird 
und das von der Biennstofi^lle abgegebene Wasserstofifgas 

50 durch <fie zweite Leitung zur ersten Leitung zuriickstidmt, 
wobei die Pumpe das Wass^tofifgas in Zidadation versetzt, 
imd (c) wenn der Wasseistoffgasdruck niedriger ist als dea* 
Refeienzdruck, SchlieBen des ersten und zwdten VentUs 
und Ofi&ien des dritten Ventils und \^:anlassen, dass die 

55 Pumpe Wasseistofifgas aus der Wasserstofifgasspeichervor- 
richtung saugt und Wasserstofifgas von der ersten Ldtung 
durch die dritte Leitung 6ei zwdten Leitung zufilhit, so dass 
der BrennstofiGsellB Wasserstofifgas von der zwdtoi Ldtung 
durch die erste Ldtui^ zugefiihit wird, aufWeist 

€0 [0008] In dem vorstehend beschriebeoea On-board- 
Brennstofi&dlaisystdii bzw. nach dem vorstehend b&- 
schiiebenen SteuBrungsveifthien wird eine dnzige Pumpe 
dazu verweodet, mbrend eines normalen Betriebszustands 
des Bcennstofi^Uensystems, in dem der Wasseistofifgas- 

65 druck giGBer ist als der Refeceozdnicl^geil^Wbssersto^as 
zirkulieren zu lessen zu lessen und, wenn der Wasseistoflf- 
gasdiudc niedriger ist als derRefecenzdnickpegeii, wie z. B* 
bd der Libetdebnahme des BieoDStoSzelleosystems bd d- 
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ner medngen lbt[q)eratiir, zudem Wasseistoffgas anzusau- 
gOL Somit wird fUr die bddra Zwecke» d. h. die Ziriniiarion 
des Wasserstoffgases und das Ansaugen des Gases aus der 
Speichervonichtung, dieselbe Pumpe verwendet mit dem 
Bigebnis, dass fUr den Einbau des BrennstQfizelleosystBnis 5 
in das Fahizeug weniger \^>lumCT beoOdgt wild und veigii' 
chea mit dem Fall, in dem fUr die beiden VOTStebradoi 
Zwecke unabh^gige Pumpra oder andeie Abmchtungen 
VKK^esebea sind, das Gewicfat des Systems reduziert ist. 
[0009] Durch die Zirinilation von Wasserstof^^ mittels 10 
dcr Pumpe wShrend cines nonnalen Betriebszustands des 
Biemistofifzdlensystems wird der scheinbate Durchsatz 
(d h, die Menge und (fie Stxifonuiigsgeschwindiglcdt) des 
der Brennstofifeeile zugefuhrten XS^sserstoffgases vergr5- 
Bert, was im Hinblick auf dfie Wassecstofiversoiguzig der is 
Bjsnnstoffzdle von \biteQ ist und zu einer ali5hteo Aus- 
gangsspannimg der Brennstof^Ue fOhrt Des wdteren wer- 
deo selbst fOr den Fall, dass \^amreinigiiDgeD, wie z. B. 
Stidotofi^ in das ^^eistoSgas in dcr Bremastoffiselle ein- 
dringen, die A^meinigungeo ttber die gesamte Vsngc^ des 
WasseistofiFgasstrdmuDgssyslrans, welches die ecste und 
zweite L^tung umfassr, mil dem im Stzdmmigssystem zir- 
kulierraiden Wasserstoffgas gldchmSBig vertetlt Somit 
wird veddndert, dass in der Biemistoi&eUe Venmteinigun- 
gen zaiudishleihea und zu einem Fraihlem im Ifinblick auf 2S 
den EneiigieeizeuguiigsbetriBb der BrennstoffieeUe fUfazen. 
[0010] Obwohl es wemg wahischeinlicfa ist, dass bd ^er 
lobetiiebnahme des Brconstoflfaellensystcms bd einer nied- 
rigen Tbmpeiatur Wasserstoffgas von der Wasserstoffgas 
absorbierenden Legierung in der Wasserstoffgasspeicher- 30 
vocrichtung abgegebeo wird, ist die Pumpe in d^ Lage, 
Wasserstof^as aus der Speichervorrichtung zu saugen, so_ 
dass die Brennstoffzelle innerlialb eines lelativ lauzen Zdt- 
raums ibren Betrieb in einem stadonSren 2^tand aufheh- 
men kann. 3S 
[0011] Das vorstehend genarmte erste und zwdte Ventil 
konnten beispielsweise in einem Stidmungswegschaltventil 
integrieat sein. 

[0012] Gemafi einem driucn Aspekt der Erfindung ist ein 
fur den Einbau in ein Kraftfahrzeug geeignetes On-board- 40 
Biennstoff^Uensystem. voigesdbeo, welches (a) eine Was- 
secstoffgasveisoigvingsvonichtung, die Wasserstoffgas li&- 
fert, (b) eine Brennstoffzelle, die mit dem von der Wass^- 
stoffgasvcrsQigungsvorrichtung abgcgebenen Wasserstoff- 
gas versorgt wird, um unto: Abgabe eines Wass»:^ffgas- 45 
rests elektrische Leistung bzw. elektrische Enorgle zu eizeu- 
und die eine Vtelzahl von KanSlen aufweist, dutch wel- 
che WassOTtoffgas str^mt, (c) eine erste Leitung, die einen 
Auslass der Wasserstoffgasversorgungsvoinditmsg mit ei- 
nem Einlass der BrennstoffEelle verbindet und ein Durch- 50 
5tr5men des von der Wasserstoffgasversorgungsvorrichtung 
abgcgebenen Wasserstoffgases zur Zufubr zur Brennstoff- 
zelle armdglicht, (d) dne zwdte Leitung, die dnen Auslass 
der Biennstofi^Ue oiit einer bestinunten Stelle in der ersten 
Ldtung yeibirxlet und ein Dmchstrdmen des von der Brenn- SS 
stoffzdle abgegebenen Wasserstoffgases zum Zurdckstid- 
men zur erstui ]>itung ermaglidit, (e) dne in der zwdten 
Ldtung angeaxdnete PUmpe zum Brzwingen einer Wass^- 
stoffgasstrBmung in der zwdten Ldtung zu der bestimmlen 
Stelle in der osten Leitung, und (f) dne Steuerung aufwdst, 60 
die die Wassejrstoffgasversorgungsvornchtung und die 
Pun^)e steuert Bd einer Inbetiiebnalmie des BrennstoffEd- 
lensystems l&sst die Steuerung ^e Wasserstoffgasversor- 
gungsv<»Tichtung Wasserstoffgas Udem und tidbt die 
Pumpe an, um dne WasseistoffgasstrSmung dtuch wenig- 6S 
stens dnen Abschnitt der ersten und zwdten Leitung und 
durch die "^qnaift Biennstoffzelle zu induzieren, tim da- 
dutch Verunrdniguqgen, die in dm KanSlen votbaodai 
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sind, mit dem vcm der Wasserstoffgasversargui^gsvamch- 
mng gelieferten Wasserstoffgas zum BerdtsteUen dnes ho- 
mogeneo Gemisches zu mischoi. 

[0013] GemSB dnem viertra Aspekt der Erfindung ist ein 
\fetfabren zum Steuem des gemMfi der voisteheaden Be- 
achieobung ausgelegten On-board-Brennstofi&ellensystems 
v<sgesehen, wdches die Schritte: (a) \branlassea der Was- 
serstoffgasversargungsvQnichtung, bd der Ihbetiiefonahme 
des Brennstofi&eUensystems Wasserstoffgas zu liefem, und 
(b) Antreiben derPmnpe zum Induzieren einer WasserstoCP- 
gassttOmung durch wenigstens einen Abschnitt der ersten 
und zweiten Ldtung und durch die KanSle der Brennstoff- 
zeUe, um dadurch Iferunreinigungen, die in den KanSlen 
vorhanden sind, mit dem von der Wasserstoffgas versor- 
gungsvorrichtung abgegebenen Wasserstoffgas zum Bereit- 
stellen dnes homogenen Gemisches zu misdien, aufweist 
[0014] Bd der Inbetriebnahme des BiennstofEBdlensy- 
stems k&men \tomrdnigungen, wie z, B . Sddcstoff!, in den 
WassetstoffgaskanSlen in der Brennstoffzdle entfaalten sein. 
Wild lediglich zugeiassen, dass Wasserstofi^gas dutch die 
Wasserstoffgaskanale str&nt, dauert es lange, bis die Aus- 
gangsspannung der BreimstafiteUe den gewunscheo Span- 
mmgspegel eneichL Bd dem vorstehend beschriebenen On- 
board-BieonstofiteUensystem oder Steuerurigsverfahren 
wird bd einer M^etriebnahme des Biennstofl^lleasystems 
daher Wasserstoffgas von der Wasseistoffgasversoigungs- 
vordditung geliefert und gleichzdtig die Pumpe angetde- 
ben, um eine verstaikte Wasserstof^asstrdmung durch ge- 
dgnete Wasserstoffgaskan^e zu induzionen oder zu eizeu- 
gen und um daduich Verunreinigungen, die in den XanSlen . 
v<»iianden sind, mit dem von dcr Wassccstoffgasversor- 
gungsvonichtung gelieferten Wasserstoffgas zu mischen, 
um ein homogenes Gemisdi zu erfaalten. 
[0015] Durch gleichm^iges \fisd^n zuriidcgebliebeoer 
Vcrunrcimgungen, wie z. B. Stidcstoff, mit dem von dcr 
Wasserstoffgasvcrsoigungsvorriditung gelieferten Wasser- 
stoffgas, wie vorstdnaid beschrieben, wird die Ausgangs- 
spannung der Brecinstoffzelle untmttelbar auf den ge- 
wOnschtcn Pegel angehoben, so dass die an die Brennstoff- 
zelle angeschlossene Last mit der gewtinschten Energie ver- 
amgt werden karm. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0016] Vorstehende und/odsc weitere Gegenstande, Meik- 
male und ^^Jitelle der Erfindung ergeben sich aus d^ nach- 
folgend^ Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsfbnnen 
vnter Bezugnahme auf die bdgefUgten Zeichnungen, in de- 
Dsn zur Darstellung baugldcher Kon^nenten diesdbCT 
Bezugszelcben verwendet wurden und in denen: 
[(NI17] Fig. 1 eine schemadsche Darstellung ist, die den 
Aufbau eines Qo-board-Breimstofi&dlai^tems gemSB ei- 
ner ersten bevoxzugten Ausfflhrungsfoxm der Erfindung 
zeigt; 

[0018] ilg. 2 ein Quersdmitt dnes Beispiels fOr dnen 
Gas-RQssigkeit-Sq>arator zur Verwendimg im BrennstoCf- 
zeUensystem von Fig, I ist; 

[0019] Fig. 3 ein Ablaufschema ist, das ein Beispel fOr 
eine Steuerungsroutine veranschaulidil, die durch dne 
Steueruz^ ausgeftlhrt wird, weim das Brranstoffedlcnsy- 
stem von Fig. 1 in Betrieb gerK>mniai wird; 
[0020] Fig. 4 eine schematische Darstellur^ ist, die den 
Aufbau eines On-board-Biezmstofi&eUensystBms gemSfi d- 
ncar zweiten bevorzugteo AusfUhrungsfocm der Erfindung 
zeigt; und 

[0021] Fig. 5 dn Ablaufechema ist, das ein Beisfnel fOr 
eine StBuenmgsroutiiie zdgt, cfie durch eine Steuenir^ gn<B - 
geftUut wird, wcui das BremistoffzelleQsystem vmFlg. 4 i^ 
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Betrieb geoomineQ wind. 

ausfDhsliche BESCHREEBUNG BEVOSZUGTER 

ausfOhrungspormen 

[0022] UnterBezugnahme auf die beiliegenden Zeichniin- 
goi weiden dnige bdspidhafte bevorzugte Ausfilhnmgs- 
fonnai 6er B£ndung ausfOhilich besdirieben. 

Ente AusfilhnizDgsf aim 

{0023] Fig. 1 zdgt scbemadsch den Aufbau eines Qn-bo- 
aid-BimastofizeUeDsystems gemSfi eioer eisten AusfUb- 
nmgsform der ^rfindung. Das BrensstoSzeUeDsystem die- 
ser Ausfiifarungsfonn ist in dnem Kraftfahran:^, z. B. ei- 
nem Automobil, eingebaut Das BreonstoffiEcliaisystem 
umfasst primMr eine BrennstofiteUe 100, die uEiter Verwen- 
duDg von zugefUfartem Wasserstoffgas elekCzische Leistimg 
bzw. elektdscfae Eneigie erzeugt, und einen BchSher 200 
nut dner Wasserstoffgas absorbio'enden Legiening, aus 
weicbem die BrennstoSzeUe 100 mil Wassetstofifgas y&r- 
socgt wird. 

[0&241 Die Brennsto&elle 100 wild mit einem Oxidati- 
OQSgafi (beispielswciseLuftX welches Sauerstoff eothat, so- 
wie dem WasserstofFgas, welches Wasseistoff enthMlt, ver- 
sorgt Das so zugefiihite Wassmtoff- und Oxidationsgas 
weidcn an cincr WassMstoff- bzw. Sauerstofielcktiode elek- 
trochemiscbra Reakdonen unterzogeo, die oach5tehe33d 
durch die Fonnelii (1) und (2) ausgedriickt sind, so dass die 
BiennstofFzelle 100 elektziscbe Leistung bzw. eldctrische 
Energie erzeugt. 

[0025] Im Bcsondeira erfolgt an der Sdte der Wass«:- 
stoSeLektiode die durdi die nachstebeode Formel (1) ausge- 
drdckte Reaktion, wenn die V^serstoffelektiDde mit Was- 
serstoffgas veisoigt wird, und an der Scite der Sauerstoff- 
elektiode die durdi die nachstehende FOTmel (2) aiisge- 
driickte Reaktion, wenn die Saueistofifelektrode tnit Oxida- 
tionsgas versorgt wild. Die Brennstofizelle 100 fUbrt somit 
insgesamt die durch die nachstehende Formd (3) ausge- 
driickte elektrochemische Reakdon duich. 

H2-*2ir + 2e- (1) 

2H^ + 2c- + (l/2)02-^H20 (2) 

H2 + (172)02-^ H2O (3) 

[002<>] In dem Fahrzeug, in das das Brennstoflfzellwisy- 
stem 100 als eine Eneigiequelle eingebaut ist, wild durch die 
elektiiscbe Eneigie, die das Breonstof^dlensystein 100 er* 
zeugt, ein (nicht gezdgter) Elektromotor angetrieben. Das 
daraus lesultierende Drehmom^t des ELektromotors wird 
anschliefiend auf eine (mcht gezelgte) Achswelle Obeitra- 
gen, woduich die Antriebskraft des Fahizeugs eizeugt wird. 
[0027] Die BiennstofEzeile 100 weist &nen Stack-Aufbau 
auf, welches durdi Stapeln oder Schichten einer \^elzahl 
voo Einzelzellen eitialt^i winL Jede Einzelzelle weist etoe 
(cndit gezeigte) Rektrolytschicht, ein I^ar (nicht gezeigter) 
DifiEussiooselektioden in Form der "Wbsserstoff- und Saiie]> 
stoffelekuode und zwd Sqraiatorai auf. Die Wasscfstoff- 
nnd Sauerstoffeldctrodea sind an entgegeogesetzten Haiipt- 
obeiflachen der Kektrolytscfaicht angeordnet; die Separato- 
ren sind an den AufienobeiflSchen der Vhssmtaff- undSau- 
erstoffetektroden angeoidnet An den entgegengesetzt lie- 
gendra OberflUchen der S^>araixsen sind Jewells Nuten 
Oder Ausspanmgen in der lAfeise ausgebildet, dass zwischen 
den Separatcxen und der Wasserstoff- und SauerstofEelek- 
trode, welche dazwischen liegen, Einzdzellcqgaskanfile 



ausgebildet sind. Im Betrieb strSmt der Biennstofi&eUe 100 
zugefiihites WassostoSgas durch die zwischen den Separa- 
toien und den Wasseistoffdektioden ausgebOdeten Bnzd- 
zeUengaskai^e und der Bieonstofitelle 100 zugeftUutes 
5 Qxidatiansgas duich die zwischen den Separatoren und den 
Sauerstofifelektxoden ausgebildeten EinzelzeUengaskanSle. 
[0028] Der Behaiter 200 mit der Wassefstofifgas absoifoie- 
lenden Legioung eaithait die (nidxt gezelgte) 'W^serstoff- 
gas absarbiezende Legienitig. Im AUgemeinen wizd die 

10 WassrairtoffgasabsoiiiierBndeLegiehnigbd einer Kliilzuiig 
einer endothermischen Reaktion unterzogoi, woduich Was- 
setstofif abgegeben wird, und bei dner KGhlung einer exo- 
thermischen Reakticm, woduich Wasseistoff absorbi^ 
wild. Um der Wasserstofigas absorbiereodm Legiening 

15 Wasserstoff zu entziehen, wird die im Behalter 200 mit der 
Wasserstoffgas absoibierenden Le^eiung enthaUene Was- 
sBistoffgas absQibierende Legiming daher durch einen 
(niclit gezeigten) geeign^n WSmietauscher eAntxL 
[0029] Die Wasserstoffgas absoibicrKidc Lcgienmg kann 

20 dnen Qualitatsveriust edeidoi, wenn sie tnit Vorunreinigun- 
gen leagieit Daber ist im Behalter 200 mit der Wasseistoff- 
gas absQtbierenden Legieiung hochidner "^A^sserstoff ge- 
speicberL 

[0030] Das Bieonstoffzellensystem g^&6 der ersten Aus- 

25 fiihrungsform der Erfindung wdst feiner ein Wasseistoff- 
gasstromungssystem, das eine Wassersto£fgasstrdmung 
dutch das System ermdgiicht, dn OxidatioosgasstrSmungs- 
system, das eine Snr^mung von Oxidationsgas durch das Sy- 
stem eimdglictit, und eine Steuaxmg 50 auf. 

30 [0031] Das Wassexstoffgasstr5niungssystem umfasst eine 
Hauptstromldtung 401, die sich von einem Auskss des Be^ 
hSltcxs 200 mit der Wasserstoffgas absojdbiereoden Legie- 
ning zu einem ^nlass der Brennstofizelle 100 erstreckt, 
dne Stkulationsleitung 403, durch welche Wasserstoffgas 

^ aus dnem Auslass der Brennstofizelle 100 durch eine nach- 
stdieod bescbriebene Pun^ 410 zur Hauptstzomldtung 
401 zuriickstidmt, und eine Obeibriickungsldtung 405, die 
von der Hai:^>tstromldtung 401 abzwdgt und mit der Zirku> 
lationsleitung 403 in Verbindung steht. Das Wasserstoffgas- 

40 sd-omungssystem umfasst des wdteren eine Ablaufleitung 
407 2um Abgeben von Verunreinigungen, die in dem durch 
das WassBistoffgasstr5mungssystem zirkulierCTden Wasser- 
stoffgas enthalten sind, und eine EntlastungsLdtung 409 
zum Abgeben einer bestimmten Menge von Wasseistoff bei 

4S einem ubeimSiBig hohen Wasserstofi^gasdruck im Stro- 
mungssystem. 

[0032] In der Hauptstromldmng 401 ist am Auslass des 
BehSlters 200 mit der Wasserstof^as absorbierendoi Legie- 
rung ein AbspeirventLL 202 angeoidnet; an ausgewSiiUen 

50 SteHen in der Ldtung 401 sind ein Drucksensor 400, ein Ab- 
spenrvoitil 402 und ein Druckredusierventil 404 at^gecsd- 
net. In der Zirkulationsleitung 403 ist am Einlass der Brenn- 
stof^zelle 100 ein AbsperrventlL 104 angeoidnet; an ausge- 
wShltai Stellen in der Ldtung 403 sind dn Gas-Flfissigkeit- 

SS Separator 406, ein Abspeirventil 408 und die Punqie 410 ab- 
geordnet Des wdteten ist in da:t)babrOckuiig3]dtung 405 
ein Ab^}eiTventil 412 und in da Ablaufldtuqg 407 ist ein 
Abspezrventii 414 angeordnet, wahiend in der Bnllastungs- 
ldtung 409 ein Eotlastungaventil 416 angeoidnet ist 

60 [0033] Das Oxidationsgasstr&mungssystem umfasst an- 
deisdts dne Oxidadonsgaszufuhdeitung 501, dutch wdche 
der Biennslofitelle 100 Oxidationsgas zugefOhrt wild, tmd 
eine Sauerstof^gasablaufleituiig 503, durch welche Sauer- 
stoffabgas von der BrennstofiEzdle 100 abgegeben wird. 

6S [0034] Im QxidadonsgasstrStoiungssyst^ sind an au^ge- 
w§hltai Stdlen in der Oxidationsgaszufuhrldtuz]^ 501 dn 
Luftreiniger 502^ ein Kompiessor 504 und ein Befeuditer 
506 angeprdnet Des wdteren rand in der Sauerstofi^d^gas- 
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abhiifleitung 503 an ausgewMhlten Stellen ein Gas-Fl(issig- 
kdt-Separat<s' 508 und ein Breoncf 510 Bngcordnci, 
[0035] Die Steuerung 50 eifaSlt ein Signal vom Druckseo- 
SOT 400 zum Erfass^ des Dnicks in der Hauptstromldtung 
401 und steuert den Betrieb jedes der Vendle 102, 104, 202, 
402, 408, 412, 414, der Puxnpe 410 und des Komixessors 
504. In Fig. 1 sind Steuerleitungen, die die Vabindung zwi- 
fichen der Steuerung 50 und den votsteheodoi Konipoiia> 
ten anzeigen, aus Griinden der Veieanfacfaung mcht angege- 
bezL 

[0036] ZunSchst wild die Oddadonsgasstrdimmg im Qu- 
dad<xisgBsstr0mungS8ystem kurz 1)escfariebea. Dw Kom- 
presscx- 504 wild duich die Steuerung 50 in dor Wdse ange- 
trieben, dass a eine ge^gnele Meoge Luft aus der Atmo- 
spbSre In die Qxidati<»sgaszufubridtUDg 501 zur Verweo- 
duqg ab Qxidadon^gas in derBrennstoffzelle 100 dnldtet. 
Die so eingeLdtete Luft wild duich den Luffaeiniger 502 g&- 
reinigt, duzdi den Befeuchter 506 geleitet und anschliefiend 
durch die Qxidadoasgaszufuhrieitung 501 der BtennstofF- 
zeile 100 zugeftibrt. Das der Biennstoftelle 100 zugefDhite 
OxidadcQsgas wild fur die vcxstebend beschiiebene elektro- 
chemische Reaktion verweodet und ansdiliessend als Sauer- 
stoffabgas von der Breonstoffzelie 100 abgegebea Das von 
der Bieonstofitelle 100 abgegebene Saueistoffabgas strSmt 
durch die SauetstoSiabgasablaufldtung 503, wobei es durcb 
den (nachstehend ausfiihdich beschriebenen) Gas-Pliissig- 
kdt-Separator 508 und den Brenno' 510 stit&mt Anschlies> 
send wild das Sauerstofiabgas ^gttltig an die Atmosph^e 
abgegebra oder fieigesetzt 

[0037] Als nMchstes wird die Wass^stoffgasstromung im 
WassexstoffgasstrOmungssystcm ausfiihrlich bcschriebcn. 
Die Steuerung 50 steuert den Betrieb des im Behalter 200 
mil der Wasserstoffgas absoibierendm Leglenmg angeoid- 
neten Abspeirvendis 202 und der in der Brumstof&^lle 100 
angcOTdneten Absperrvcntile 102, 104 in der Weise, dass die 
Veotile 202, 102, 104 wahrend des Betriebs des Brennstoff- 
zelleosystenis grundsatzlicfa geof^iet sind und bei Beendi- 
gung des Betriebs des BrennstoffzeUensystems geschlossen 
weiden. 

[0038] Befindet sich das BrennstoSEellensystem in einem 
normalen Betriebszustand, steuert die Steuerung 50 die Ab- 
spetrventile in der Weise, dass das Abspenrventil 402 der 
Hauptstiomleitung 401 und das Absperrvcntil 408 der Zir- 
kuladonsLeitung 403 sowie die vorstdiend beschriebenen 
AbspoTventile 202, 102, 104 geSffiiet, das Abspenventa 
412 der Oberbiiickungsleitung 405 und das Abspem^entil 
414 der Ablaufleitung 407 jcdoch geschlossen sind. Das 
Entlastungsventil 416 ist wahrend des Steuerungsgetriebs 
der Steuerung 50 grundsatzlich geschlossen, es sei denn, der 
WasserstofiPgasdruck in der Ldtung 401 wird Ubenn^ig 
hoch, wie es nachstehend beschrieboi wird. Der Drucksen- 
sor 4(H) eif asst den Druck des aus dem BdiSlter 200 xnit der 
Wass^stofifgas absoibierenden Legiening abg^gebenen 
WasserstoSgases, 

[0039] Im normalen Betriebszustand des Brennstofi^l- 
lensystems wild die im BehMter 200 mit der Wasserstoffgas 
abs<^imnden Legiening enthallene Wasserstoflfgas abs<^- 
bieieodB Legierung duich ein geeignetes Warmetauscbezsy* 
stem erfaitzt, um Wass^stofifgas abzugebeo. Das abgege- 
bene Wasserstof^as wild dann dutch die Hai^tromleitung 
401 der Bieonstofizelle 100 zugefilhrt Das der Biennstoff- 
zelle 100 zugefiihite Wasserstof^as wird bd der elektrodi&- 
miscbe ^ea^on in der Biennstaffidle 100 verbraucht und 
anschlicssend als Wasseistoffabgas von der Brennstof^Ue 
100 abgeg;ebea. Das abgegebme Wasserstoffabgas strOmt 
durch die SQriadationsleitung 403 zur IbuptstzDnaJeiiung 
401 zurCkdc, so dass das Abgas der BxeonstDfl&dle 100 zur 
Wederverwnxiuc^ emeut zugefOhrt wild. Dabei wild die in 



der Ziriadationsleitung 403 angeoidnete Pupme 410 ange- 
trieben, um die Slr6mung des durch die Ziriculationsleitung 
403 stidmenden WassarstafiTabgases zur Zufuhr zur Haupt- 
stramldtUQg 401 zu ozwingm oder zu induzimn. Auf 
5 diese Weise zirkulieit in einern nortnalen Betriebszustand 
des BrennstafiEzellensystems Wassersfnftgas dutch die 
HaupcstiDtnldtm^ 401 und die Zirkulationsleituiig 403. 
[0040] Da aufgrund der 23rlaiLad<xi Wasserstoffabgas in 
die Hauptstmndeitung 401 zurtkckstrdmt, wexden die 
10 scheinbaiB Menge und StrQmung^escfawinfigkeit des der 
Biranstoffiedle 100 zug^llhrtea WasseistoQgases a:fa6ht, 
wCTo^dch in derBtennstofficeiUe 100 diesdbe Wassetstoff- 
maige verwendet oder veibraudit wild. Diese Ausgestal- 
tung ist im Hinblick auf die Wasseistoffversoigung der 
15 BramstofizellelOOvon\brteilundfOhttzuemer£riiOhung 
der Ausgangs^>aimung der Bcennstofizelle 100. 
[0041] In der Brennstofi&elie 100 k&men Vemnreimgun- 
gen, wie z. B. StickstofiT, wdche im Oxidationsgas enthalten 
sind, von der Seite der Sauerstoffdddiode durch die Elek- 
tiolytschicht zur Seitc der WasscastoCfelcktiDde sicfioii . Pihr 
den Fall, dass im Brennstofitellensystem kdn Wasseistoff- 
gas zidodiert, besteht demnach dinchaus die Mdglichkeit, 
dass sich an den Wasserstoffelektioden in einem stromab- 
wSrts gelegenen Tdl der BrennstoffecUe 100 Vcrunreitii- 
25 gungen ansammeln. Die Ansammlungszone der Verunreini- 
gungra an den Wassersto&eldctnxien expandiert tnit der 
Zeit, was zu einem Problem mit dem Enetgieerzeugungsbe- 
trieb derBretmsto&elle 100 fubren.und schllessHch in einer 
A^nninderung der Ausgangsspannung der Brennstoffzelle 
30 100 lesultieien kann. In dieser Ausfiihrungsfonn, in der das 
Wasserstoflfgas wie voistehend bcschriebcn zirioiliert, las- 
sen sich die Verunreinigungen anderersdts (ibordie gesamte 
LSnge der Wasseisto£fgasleitung gleichmSssig veiteilen, 
woduich das Bismstofizellraisystem nicht unter dem v<»> 
35 stehend beschriebenen, auf die Ansanunlung von YEXunvd- 
nigungen zurtickzufuhienden Problem Iddet 
[0042] Die Straierung 50 steuert den Betrieb der P\mipe 
410 so, dass der Duichsatz oder die Geschwindigkeit des 
Wasserstoflfgases durdi die Ziikuladonsleitung 403 in Ab* 
40 hangigkdt von der Verbrauchsmenge der duich die Bfenn- 
stof&:elle 100 erzeugten elektrischen ^eigie variieit 
[0043] Das vom Behalter 200 mit der Wasseistoffgas ab- 
sorbiefenden Legierung abgegebene Wassexstofigas hat ei- 
ncn sdir hc^n Druck, der nicht gr5ss^ ist als 1 MPa. Wean 
45 das abgegebraie WasserstofiPgas der BrennstDfi&^Ue 100 di- 
rekt zugefulirt wild, kann die BrennstofiEzeUe 100 aufgomd 
des hohen Drucks des Wasserstoffgases beeintr^tigt war- 
den. In Anbetracht dieses Problems wird das in der Haupt- 
stromldtung 401 angeoidnete Druckieduzierventil 404 be- 
so tMtigt, um den Wassecstoffgasdrudc von 1 MPa auf dnen der 
Brennsto£feeUe 100 zuzufQhienden geeignetoi PegeU d« b. 
auf einen Pegel im Bmich zwischeo 0,2 MPa bis etwa 
0»3 MPa, zu leduzaeren. Somit wizd der Brennstofi&elle 100 
Wasserstoffgas mit dnem gedgnet reduzierten DriKik zug&- 
55 fuhrt 

[(MI44] In der Br^mstoflzelle 100 wild an der Saue^stof^ 
dektrodensdte gemSss der duich die vc^tehoid angege- 
bene Foimel (2) ausgedriickten Reakdcm Wasser (H20) pro- 
duziert Wasser strdmt in Rxm vcmDampfvcxi der Seite der 

60 Saueastnffelektiode durch die Qektrolytscfaicht zur Sdte der 
WasserstoflTdddiode. Aus diesem Gnind ist das voa der 
Brennstoflfaelle 100 abgegebene Wassmtoffabgas nass und 
endiSlt eineD betrSchtlich hcdien Antdl an Feuchligkdt 
Wenn Wasseistoffabgas fiber die Punxpc 410 direkt zur 

6S Hai^tEomldtuofi 401 zurOckstiOmt, veidampft die im 
Wassexstoffabgas enthaltene Feuchti^cdt bzw, das im Was- 
SBotofi^gas enthaltfinc Wasser nicht ausrdchend. Im Er^ 
g^nis wild dcf Bxemistof&dle 100 dn Gemisch aus Was- 
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serstoffgas und Feuchtigkeit, d h. ein Gas-FUissi^dt-Ge- 
misch, zugefiUxrL Die dcr BieDnstofiEzelle 100 zug^tihrte 
Feuchti^ceit kann sich an WSndeD in den Binzelzellm des 
Biennstoffzellaistacks niedorschlagoi, was mdglicherweise 
dazu fiihrt, dass die WasserstoffgaskanMle in der Brennstoff- 
• zelle 100 zunmclien. W(Kui die WasserstoffgaskaaSle auf- 
gnmd der im Wasseistofigas entfaaltenen Feuchtigkeit ver- 
stopfeo Oder scUiessen und cine WassdStoffgasstnQmiing 
durch die KanSle befaindeit oder unteibrochen wird, redu- 
zieit sich <fie Ausgai^g^pannung der Fingaelzellen der 
BitKinstoffzelle 100, was cine Abnahme der durch die 
Bxemistofizelle 100 etzeugtea dektriscbm Eoeigie insge- 
samt zur Fblge hat 

[0045] In Anhetracht dieses IVoblems hat der in der Zaiku- 
ladonsldtupg 403 ai^geoidnetc Gas-RQssigkeit-Separator 
406 die Funkdon, die im WasserBtofTabgas enthaltme 
Feuchtigkeit in eine flussige Xomponente und eine gasfih*- 
mige Eomponente (d. h. WasserdampO zu tiennen. Der Se- 
parator 406 entfemtdann die fiUssige Komponente des Wis- 
8orstoSd>gases und ftibit nur die gasforndge Komponente 
.(d.h. WassodampO zusammeD mit anderen Gasen der 
Pumpe 410 zu. Dirch deo so vozgeseh^ieD Gas-Flttssig|ceit- 
Separator 406 wild der Bieonstoffzelie 100 anstelle eines 
Gas-Htisdgkeit-Gemisches nur die gasfdrmige Kompo- 
nente der im Wasseistoffgas entlialtenOT Feuchtigkeit zuge- 
fuhit. Die BexeitsteUung des Separators 406 schliesst somit 
die Mdglichkeit einer Beeintraditigung des Enetgieeizeu- 
gungsbetiiebs der Biennstof^Ue 100 aufgcund einer der 
Br^mstoffzelle 100 zugefuhrten Feuchtigkeit aus. 
[0046] Fig. 2 zeigt im Querscfanitt elo B^spiel fUr einen 
Gas-Flflssigkeit-Scparatoi; dcr im Biennstoflfeellcnsystcm 
von Fig. 1 vcrwcndet wcrden kSnnte. Wasserstoffabgas, das 
einen hohen Feuchtigkeltsanteil entliMlt, win! durch einen 
Einlass 602 des Gas-ROssigkeit-Separators in einen Zylin- 
dcr 604 eingeldtct. Das durch den Finlass 602 eingeleitete 
WasserstoSabgas falit oder sinkt im Zuge einer wendelfor> 
migen Diehbewegung entlang einer Innenwand des Zylin- 
ders 604 ab. Bei diesem Vorgang konzentriert sich dae im 
Wasseistoffabgas enthaltenc Feuchtigkeit Die flussige 
Xomponente dex Feuchtigkeit schlagt sich imBesondereo in 
Form von TVopfdjen an der Innenwand des Zylinders 604 
nieder; die TVopfcfaen fallen entlang der Innenwand des Zy- 
linders 604 ab und weiden in einem Riissigkeitsspeicher 
608 gesammclL Die gasfoxmige Komponente do: Feuditig- 
keit (d. h. der WassexdampO wird ander^rseits durch eine 
Gasleitung 610 zusammen mit anderen gasf5mugen Xoni' 
ponenten im Wasseistofifabgas aus einem Auslass 606 abge- 
geben. Auf diese Weise kann die im WasserstoSabgas ent- 
haltenc Feuchtigkeit wie vorst^iend besduieben in die flus- 
sige Komponente und die gasf&nnige Komponente getrennt 
wcidcn. 

[0047] I)er Menge oder dec Pegel des im Rilssigkeltsspd- 
cher 608 gesammelten Wassers ISsst sich durch einen (nicbt 
gezeigten) Pegelsensor oder deigleicl^n erfassen. Wenn der 
PegelsenscM: eine bestimmte Wassermenge, die sich im Riis- 
sigkeitsspdcher 608 angesammelt hat, ^asst, wild ein 
(oidit gczeigter) Ablaufinechanismus zum automatischen 
Offiien eines Abspemxgans 612 betatigt, um dadurch das 
gesamm^te Wasser iiber das Abaperrorgan 612 abzugeben. 
[0048] Wvs vorsteheod diskutiett ziriailiert im Wasser- 
stoffgas5tr5mungssystem WasserstofTgas, so dass sich die 
im Wassenrtofi^as enthaltenen ^fe niiire ='" ig'^gg n iiber 
gesamte ILfinge des Zirkulationswega glekfamifiig vNteiien. 
Selbst mit dem auf diese Wdse homogeoisierten Wasser- 
stofifgas erffihit die BtennstpfiteUe 100 aber doe stSndige 
Leckage von ^AranreuiigungBn von der Seate der Sauer- 
stoffelektiDde durch cfie Eleklzolytschid]! zur Seite der Whs- 
serstoffelekxrodep so dass die Konzentradon von Vsrunreim- 



gungen im Wasserstoffgas fiber einen langen Anwendungs- 
zeitraum bed^htet nach und nacb zunimmt Im Eigebnis 
nimmt die Wasserstofflc<sizimtration im Wasserstoffgas mit 
der Zeat nadi und nach ab, was sich fUr den Eo^giemeu- 
5 gungsbetiid} der Bzennstofi^EellB 100 nachteilig auswiricen 
kdnnte. 

[0049] In AnbetiBcht dieses Problems ist in der Ablauflei- 
tung 407« die v<m 6ee Zirkuladoosleimng 403 abzweigt, das 
Abspeirveatii 414 voigeselieD. Das Ah^ierrvenlii 414 wizd 

10 regdm^ig gedffiiet, um ziriailiereodes Wasserstofi^as, das 
\toinidnigungen eothait, abzugeben. Das abgegeboie 
Wassmtofigas, das Venmzeinigungen «ithait, wird durch 
veines WasseistoSgas ersetzt, das aus dem BehSlter 200 mit 
der Wasseistoffgas absoibieiendenLegierung neu zugefuhit 

12 winL Diese Ausgcstaltung enndglieht es, die Xonzratradon 
der Verunreinigungen im ziriailiereadea Wasserstoffgas zu 
senken und zii^ich die Konzeotxation des V^ssetstofik im 
Wasserstoffgas zu erfadhen, woduicb die Brennstoffzelle 
100 ihren Eoeigieeczeugungsbetrieb angemessoi ausftkhren 

20 kann. 

[0050] We VQTStehend beschrieben erfahrt die Bronn- 
stoflzeUe 100 aucb eine Leckage von Wasseidampf von der 
Seite der SauerstoSclekttxxien durch die ElekUolytschicbt 
zur Seite der WasserstofTelekniode. Der Wasseidampf kann 

25 sich je nach Betriebstemperatur BronnstofEeelle 100 
konzentrieien und an dm Wanden.der Binzelzellen meder- 
schlagen; die sich daraus ergebende Feuchtigkeit oder das 
sich daraus etgebrade Wasser kann die WassonstoffgasstrS- 
mung durch che Binzelzellen behindem oder unterbrechen. 

30 "^^in das Absperryentil 414 gedffiiet wird, um in dieser Si- 
tuation Wasserstoffgas abzugeben, findet aufgnind der Dif- 
fercnz zwiscben dem Druck im Wasserstoffgassn:6mmungs- 
system und dem Atmospharmdruck eine rasche Wasser> 
stoffgasstrbmung statt, wodurch sich die an den Binzelzellen 

35 nied^eschlagene Feuchtigkeit unter Ausnutzuqg des Was- 
serstoffgasstroms ausblasen lasst 

[0051] Das Offiien des AbspmrventiU 414 wahrend des 
Enetgieeizeugungsbetriebs der Biennstofl^lle 100 verur- 
sacht zwar einen vorubecgebendoi oder momentanen AbfaU 
40 dcr Ausgangsspannung der BiennstofizeUe 100, fuhrt je- 
doch nicht zu einer signifikanten V^mindexung der Aus- 
gangsspannung. Das Absperrventil 414 wird voizugsweise 
fur eine Sdomde oder kfitzer, inbesoodere fOr etwa 500 ms, 
offengehalten. 

45 [0052] Das vom Ab^}erryentil 414 abgegebene Wasser- 
stoffgas wild Ober die Ablaufleltung 407 der Sauerstofiab- 
gasablaufldtung 503 zugefQhit und anschlieBend mit dem 
dutch die Sauerstoffabgasablaufidtung 503 stcdmendm 
Sauersto&bgas gemischt Das Gemisch aus dem abgegebe^ 

50 nen Wasseistofigas und dem Sauorstoffabgas win! durch 
den Gas-RQssigkeit-Separator 508 dem Brennex 510 zuge- 
ftihrt Der Bi^iner 510 enthSlt einen Platinkatalysator 512. 
Im Brenner 510 wild durch Verbrennung eine Reaktion des 
im \£schgas enthaltenen Wassetstoffs und Sauerstoffs her- 

SS betgefubit, so dass der WasseistofFantd.1 im \fischgas wei* 
ter reduzirat wird Das \om Bienner 510 abgegebene Misch- 
gas wild anschlieBend an die Atmoqrf^re abgegebea oder 
fisigesetzt. 

[0053] IK^hrend vatstBheod die Wassecstofi^gasstrbmung 
60 wSbrraid eines normaloi Betriebszustands des Bramstoff- 
zeilensystems beschrieben wurde^ wild nun die ^^serstofF- 
gasstrdmung wMhrend eines ^Bedertemperaturinbetricbnah- 
tnezustands des BrennstadO^eOensystems beschcieben. 
[0054] Im Allgemeuiea stdgt der Druck, bei dem £e 
fis Wasserstoffgas abscibierende Legieiung Wasseistoff ab- 
gibt, mit eaner Zunahme der Ibmperatur der Wasseistofifgas 
abscriiiexeiiden Legierung an und nimmt mit einem Ab- 
nahme der Ibmperatur der Wasserstoffgas absoibimnden 
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Legierung ab. Mil einer Abnahins der Ibtnperatur des Be- 
hSlter 200 mit der Wassmtoffgas absoibierendeo Legloimg 
wird es somit wcmger wahischdnlich, dass Wasserstoff ab- 
gegebeo wild Um dne Abgabe von WasseistofiT aus dem 
BehSker mil der Wasserstofigas absocbierenden Legierung S 
Wflhieod eines l^edertemperaturinhetriAnflhfwftwigtiinHy 

der Btennst^teUe 100 zu erleichterD bzw. zu etmSglichen, 
ist es dahw erf ordedich, dem Behaiter 200 mit der Wasser- 
stoflTgas absGdbiereDden Legierung diuch eineo Erfailzer 
Oder deEgleachfiD lasch WSnoe wiwTfnhwm, Bie Aferwen- 10 
duqg des Edutzers zum IMiitzen des Behfilteis init dn 
sostofl^gas absocbierraden Legi^rui^ erfordeit jedoch viel 
eleklriscbe Kieigie und isEt daber nicht erwtinscht oder mcht 
apgebracht, wenn das BrennstoffzeUenaystem in ean Ktaft- 
fohtzeug dnzubauen ist I5 
[0055] V>r diesem Hinteigrund zieht das Brennsto&el- 
lensystem dieser AusfUhrui^gsfcmn die Piuiqpe 410 dazu 
faeran, Wasserstoff aus dem Behfllter 200 mit der Wasser- 
stoflTgas absoibieraiden Legienmg anzusaugci^ anstatt dem 
Beh^ter mit der Wassetstoffgas abs<xbierenden Legi^img 20 
dutch einea E^tzer WSnne zuzuf&hzen. 
[0056] Fig, 3 zeigt ein Ablau&dbema, das ein Beispiel flkr 
cine SteuerungsroutiiM veranschaulicht, die die Steuenmg 
50 bei der Inbetiiebnahme des Brennstoffzeliensystems von 
Fig. 1 ausfUhrt. 25 
[0(^7] Bei der Inbetriebnabme des Brennstoflfzellensy- 
stems ftUut die Steuoiing 50 den in 3 gezdgten Schntt 
S1Q2 aus, um das Abspmvendl 202 des BehSlter 200 mit 
der Wasseistoffgas abstxbierenden Legimmg und die Ab- 
spetrventilB 102 und 104 der Brennstofi&elle 100 zu dfi&iBn. 30 
Dann fiJhrt die Steuenmg den Schritt S104 aus, um dco 
durch den Drucksensor 400 ofassten Druckp^l des Was- 
ser5to£fgases zu Lesen. Anscbliefiend fiihit die Steuerung 50 
den Schritt S106 aus, um zu bestinmien, ob der erfasste, 
Druclq)egel des Wasserstoffgases dnen besdmmtea Refe- 3S 
renzdnick uberschreitet 

[0058] Wenn die Umgebungstemperatur geniigend tiocb 
ist und der Behalter 200 tnit di^ WasserstoSgas absorbieii^ 
den Legierung Wasserstoff bei einem gentigend hohcn 
Druck abgibt, der groBer ist als der vorgegcbenc Rcfeicnz- 40 
druck, fahrt die Steuemng mit den Schritt S 114 fort, um das 
BieDnstofTzellensystem wie vocst^iend beschrieben in den 
Dormalen Betriebszustand zu schalten. Im Schritt SI 14 wer- 
den das in der Hauptstromlcitung 401 angcordnetc Abspcrr- 
veotil 402 und das in der Ziriculationsldtung 403 angeord- 45 
nete Absperrventil 408 geoffiaet, wahrend das in der Ober- 
brOckungsleitung 405 angeordnete Abspecrventii 412 und 
das in der Ablaufleitung 407 angeordnete Abspecrventii 414 
geschlossen weideru Die Steuenmg 50 ^Ubrt dann mit dem 
Schritt S116 fort, um die Pumpe 410 bei nonnaler Ge- 50 
schwindigkeit anzutreib^i, wodurch wie vorstehoid be- 
scbrieb^ eine Zirioiladon von Wasseistoffgas hctbdgefQhtt 
wird, 

[0059] Ist die Umgebungstemperatur andeieiseits ver- 
gleichsweise niedrig, ist es wenig wahrscheinlich, dass der S5 
Behalter 200 mit der WasserstofiTgas absc^eiendra Legie- 
rung Wasserstoff abgibt; der Druck des abgegebCTOi Was- 
serstofiBs ist dannt niedriger als der voigegebeoe Itefeieoz- 
druck. In diesem Fall fHhit die Steuenmg mit dem Schritt 
S108 fort, um das Biennstofi^Eellttisystem in den Nieder- 60 
temperaturinbetriebnahmebetriebszustand zu schalten. Im 
Schritt S108 werden das in der Hauptsttamleatung 401 ange- 
ordnete AbspezTventii 402, das in der ZukulationslBitung 
403 angeordnete Absperrvendl 408 und das in der Ablauf- 
leitung 407 angeordnete Abspeirvendl,414 geschlossen, 65 
wShieod das in der tJbeibrilckungsleitung 405 angeoxdnetB 
Abspenventil 412 gefifibet wild. Die Steuennig 50 fShit 
dami nut dem Schritt SllO fort, um die Pumpe 410 mit ho- 
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her Gescbwindigkeit anzutreibra, so dass selbst in dem Fall, 
in dem die Tonperatur des BehSlter 200 mit der Wasso-- 
stoffgas absQibiereoden Legierung r&lativ oiedrig ist und 
das Wassostoffgas ndt eInem idativ niedngen Diuck abge- 
geben wird, eine ausieachende Meqge des in der "^^sser- 
stofigas aibsarinerBDden Legienmg absorbieiten Wasser- 
stoffgases aus dem Behalter 200 mit der Wassostof^ ab> 
SQifaicmideo Legieniqg apgesaugt weiden kann. Das aus 
dem Behalter 200 mit der WasserstoSgas absorinerenden 
Legienmg angesaugte '^^sserstofiQ^ yAsd nmachst in <fie 
Haiq>tstromLcitung 401 eingdeitet; anschlieSend 8tr5mt cs 
dutch die tJberfatOckuE^leitung 405 und die ZSrlnilaticHis- 
leitung 403 in dieser Reifaenfiilgew Das Wasserstofi^^ 
strtoit dann zurQck in die Hauptstromleituqg 401 und vdiri 
schlieBlich der Bieonstofl^^ 100 zug^Ihit Das der 
BrennstofEzdle 100 zugeftttute WasserstofiTgas wild der 
elektrochemischen Reakdon in der Bieonstofizelle 100 un- 
terzpgen. Das daraus lesultxeiende WasserstofiTgas wild 
anschliefiend in die Srkulationsldtung 403 abgegeben. Da 
die Konzratration von Veiunreinigungen im Wasscrstoffab- 
gas mit der Zeit zunimmt, wird das Abspenventil 414 legel- 
mMBig geoffiiet, um Wasserstoffabgas duich die Ablauflei< 
tung 407 abzugeben. 

[0060] Die Steuerung 50 b&K das Brennsto&ellensystem 
so Lange in dem vc^stel^od beschriebenen Niedeitemperatu^ 
rinbetriebnahmebetriebszustand, bis im Schritt S112 be- 
sdmmt wird, dass der Druck des vom BdiSlter 200 mit der 
WasserstofiTgas absorbieieoden Legjenmg abgegebene Was- 
serstofiTgas iiber dem vcngegebenen Re&ironzdnick liegt 
Nach alledem aibeatet der (nicht gezeigte) WSrmetauscher 
im Anschluss an die Inbetriebnahn^ des Brennstofi^zellen- 
systems schlieBlich zu&iedenstellend, so dass der im Behal- 
tar 200 mit der WasserstofiTgas absorbioieDden Legierung 
enthaltenra Wasserstoffgas abscxbierenden Legierung 
Warme zugefuhrt wild. Im Hcgebnis stcigt die Ibmpemtur 
der Wasserstoffgas absorbieienden Legierung an und der 
Beh§lter 200 mit der WasserstofiTgas absorbierenden Legie^ 
rung wird in die Lage versetzt, WasserstofiTgas mit &uier aus- 
reicbend hohen Ibmperatur abzug^n. FoLglicfa uberschrei- 
t^ der Wasserstoffgasdruck den Referenzdruckpegel, und 
die Steuenmg 50 Tahrt mit der Schritt SI 14 fort, um das 
BrennstofifizelLensystem in den normalen Betriebszustand zu 
schalten. Im Schritt S 114 werden das in der Hauptstiomld- 
tung 401 angeordnete Abspecrventii 402 und das der Zirku- 
lationsleitung 103 angeordnete Ab^irventil 408 gedfi&iet 
und das in der Obed)ruckungsleitung 405 angeordnete Ab- 
sperrvoitU. 412 und das in der Ablaufieitung 407 angeord- 
nete Abspexrv^til 414 geschlossen. AnschlieSend Wm die 
Steuenmg 50 mit dem Schritt SI 16 fort, um die Pumpe 410 
mit nonnaler Gescbwindigkeit anzutreiben. 
[0061] Im Niedotemperaturinbetriebnahmebe^ 
triebszustand nutzt das BrennstofiEzellensystem die Pumpe 
410 zum Ansaugen des im BehSlter 200 mit der Wasserstoff- 
gas abscxbierenden Legierung gespeicherten WasseistofiTs, 
ohne dabei viel eleklriscbe Biieigie zu boatitigen, 
[(H)62] Im Brennstofizellensystem der vorliegenden Aus- 
^Ihmngsform wkd die Pumpe 410 wahroid eines nonnalen 
Betriebszustands zum Zweck der Zorkuiaticxi des Wasser- 
stoffgases und wSfaiend eines Niedi^temperaturinbetrieb- 
nahmebetriebszustands zum Zweck der Ansaugung von 
WasserstofiTgas aus dem WasserstofiTgas absoibieienden Le- 
gienmgsbehfiiter 200 verwendet Der gemeinsame Bmsatz 
der Pumpe 410 resullieit somit in einem reduzlciten Einbaii- 
volumoi und dnem reduzierten Systemgewicht 
[0063] Id der vodi^eodea AusfOhrungsform kann die 
Ihsnpe 410 je nachdem, ob sie zum Zweck der Ziikulalion 
des Wassezstofi^ases oder zum Zweck der Ansaugung von 
WasserstofiTgas aus dem Befafilter 200 mit der Wasserstoff- 
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gas absQibierendeD Legiening in Betzieb geht, ihzB Drdizahl 
Sndern, um den Wasserstofifgasdurcbsatz zu verdndeiiL Die 
Pumpe 410 beodtigt nSmlich leladv wenig Bocr^c fUr die 
Ziikulatioa des Wasscrstoffgases im Wassemoffgasstrd- 
nmngssystem, da das KomprossionsverfiaUnia der Pumpe 5 
410 (d. h. das ^^ihSltnis des Abgabednicks ziim Saugdtuck 
der Vnnxjpt 410) reUtiv aiedrig ist Andexcneits baaOtigt die 
Pumpe 410 relativ vicl Enetgie zum Ansaugoi des Wasser- 
stoffgases aus dem BehSlter 200 mil der Wassentoffgas ab- 
sod»ierend8nLegienmg,dadasKompze8sknsverlifllt^ 10 
Pun^w 410 relativ boch ist 

[0064] WShrmd vorstchend die Wasseistoffgasstidmung 
wShiend dues hHedeilempeialminbetriebnahniebe- 
triebszustands des Breanstofizeliensystenis beschiieben 
wufde, wlrdnimderSdllstaDddesBreimstoSz^ is 
beschrieb«i. 

[0065] Id der Biennstofi^Ue 100 sickezn wie vorstehend 
beschrieben VeninzeiniguDgen, wie z. B. Wasseidanipf iind 
Sddotoff, von der Seite der Sauerstoffeleklrode durcfa die 
Blektiolytscbicht zur Seite dear Wasserstofifelekliode. Den!i- ao 
entsprechend enth&U das wahrend eines nannalen Betriebs- 
zus^nds zixkulierende Wassentofifgas ^ne bestinunte 
Menge an VeninteinigiiDg«L Wifd der Betneb des Bieon- 
stoffzellensystems anscbliefioid beeodet, witd denients{»:e- 
cbraxlderBeh31ter200mitderV^isseisfDfigasabso]bieieQ- 25 
den Legiening angehalten, so dass die Ibtnperatur itn Behal- 
ter 200 siokt In diesemZustand kann der Druck im Behaiter 
200 mit der Wassecstofigas absorbierenden Lcgienmg in 
Abh9ngigkeit von der Tbmperatur des Behaiteis 200 auch 
auf einen negativen Pegel abnehm^ In diesem Fall stn5mt 30 
WasserstoSgas aus der Hauptstiomleiaing 401 oder der 
Ubeibrtickungsleitung 405 in die oitgegengesetzte Kich- _ 
tung zum Auslass des BehMter 200 mil der Wasseistoffgas 
absorblerenden Legiening. Wenn nonnale Abspeuventile 
fUr das in dec Hauptstromleitung 401 angcOTdnete Abspear- as 
vcntil 402 and das in da- t)b«bruckungslcitung 405 ange- 
ordnete Absperrventil 412 verwendet werden, kann eine 
deraitige entgegengesetzte WasserstofigasstndDiung in 
Ricbtung zum Auslass des Bebalter 200 nut der Wasser- 
stoffgas absorblerenden Legiening nicbt voUst&ndig verbin- 40 
dert werden. Im Brgebnis erfolgt eine Leckage von Wasser- 
stoffgas, das in den Beieachen des WasserstofFgasstrb- 
mungssystems zurQckgeblieben ist, die naher an derBrenn- 
stoffzelle 100 liegra als an den Absperrventilen 402, 412, 
durch die Abspmventile 402, 412 in den Abschnitt des 45 
Was seistoSjgasstrdmungssys terns, der naber am Bebalter 
200 mit der Wasserstofifgas absorbimnden Legierung li^ 
wobei das durchsickemde Wasserstofi^as anscblieScod in 
den Behaker 200 mit der Wasseistoffgas abscxbiereisden Le^ 
gienmg stromt Da das in den BehSlter 200 str5m«ide Was- 50 
scrstoffgas Venmreinigungen, wie z. B. Stickstoff und Was- 
serdampf, ^thSlt, wmlen die Vaiinreinigungen ebenfalls in 
den Bebalter 200 mit der Wasserstofifgas absorbierenden Le- 
gierang eingefUhrt In diesem Fall be^ntrSchtigen <fie Vsr- 
unrdnigungen mtiglicberw^se die im Bdi^ter 200 mit der SS 
Wasserstoffgas absorbierenden Legiening eathaltene Weis- 
sorstofifgas absorbiermde Legieiung. 

[0066] In Anbetracbt dieses IVoblems haben die in dieser 
Ausftibningsfocm verwendeten Absparventile 402, 412 die 
Funktion, eine entgegengesetzte Wasserstoffgasslrdmung zu 60 
veriiinden) oder zu blockieren. Unter \^rw«idung der Ab- 
specrv^itile, die Punktkxi baben, eine entgegengesetzte 
Str5mung zu veriiindem, wild selbst dann, wenn bei eaner 
Beendigung des Betriebs des Brennstoffisellen^stems eine 
entgegengesetzte WasseistaffgasstE6inupg in Ricbtung zum 65 
BehMlter 200 stattfindet, veifaizidert oder untecbunden, Hum 
Waaseistaifi^aSy das ^^nuuBaniguqgiBn entfaMlt, dutch die 
Absperrvendle 402^ 412 in die ^ssostoffgifildtui^ anf 



Seiten des BehMters 200 mit der WasserstofTgas absoibie- 
rendeo Legiening sidsert. Somit kann die Wasserstoffgas 
absoibiereode Legiening im BehSltear 200 mit der Wasso:- 
stoffgas absoitnerecden L^enuig gescbOtzt wetdeiL 
[0067] WSbrend voistBhend der Zustand des Brennsfoff- 
zeUensystems bei einer Beendigung des Betdebs des Sy- 
stems bescbrieboi wurdc, wild nachsteheod der B etrieb des 
Brmnstafl&eUcasystOTS beschriebeo, wenn es sich in eioon 
nicbt nannalen Ziistaod befindet 

[0068] ImFalie einer AbnonnitSj^ wie z. B. im Fall csines 
DcCdOs im Diuckreduziervenlil 404, BramstoffiEcUaisy- 
stem steigt der Druck des der Biemistofl^eUe 100 zugefOhr- 
tED Wassetstoffgases auf ^en fibetmSOig bc^ien Pegel an, 
was der Brennstioflzelle 100 ein Itoblem berraten kfionte. In 
Anbetradxt <fieses Bpoblems ist die vodi^geode Ausftih- 
rungsform mit dem Bntlasnmgsvwitil 416 versehen* das in 
der Eotlastungsleituzig 409 apgeordnet ist, . die von der 
Hauptstiomldtui^ 401 abzweigt Das EnilastuQgsventil 416 
wild geOfiOoet, um eine bestimmte Menge Wasseistoffgas an 
die Atmosphfite aussertialb des Fabizeugs abzugeben, wenn 
der WassostoSgasdnick, der in dem zwischen dem Druck- 
reduzierventil 404 und der Brennstof^Ue 100 liegendra 
Abscbnitt der Hauptstromleitung 401 gemessen wird, derart 
ansteigt, dass er gleicb oder gr56er ist als ein v<»gegcbener 
Pegel. Ein Auslass des Qitlastungsvraitils 416 ist vorzugs- 
weise an einer Stelle voigeseheo, die eim5glicbt, dass das 
Wasserstofifgas in Ricbtung zur Fatirbahn abgegeboi wird, 
so dass das auf diese Weise abgegebeoe WasserstoSgas 
nicbt an einer bestimmten Stelle veibleibt Mit dem so ange^ 
ordneten Entlastungsventil 416 ist die Wahrsch^nlichkeit 
gegeben, dass sicb der abgegebeoe Wasserstoff in der Atmo- 
sph^. ausbreitet. 

[0069] Bei dner KoUisioD des Fahrzeugs mit einem ande^ 
ren Fahizeug oder Gegenstand oder einer Fehlfunkdon eines 
Steuerungssystems kann das Brennstofi^zd^lensystem im 
schlimmsten Fall eine Leckage von Wasserstofigas erieiden. 
Im Brrainstof^llensystem dieser Ausfiibrungsform gdit 
die Steuerung SO filr den Fall, dass beispielsweise duich 
dne Kollision des Fahizeugs oder eine Feblfunktion des 
Steuerungssystems hervorgcrufeoc Vibrationcn erfasst wer- 
den, in Betrieb, um das im Bebalter 200 mit d^ Wasseistoff- 
gas absorbierend^ Legiranng angeordnete AbspOTventU 
202 und die in der Brennstofifzelle 100 angeordiieten Ab- 
spenrventile 102, 104 automadsdi zu scblieB^ In diesem 
Zustand ist die Wasserstoffgasveis(»guDg untabrochen, 
wbduzcb eine Leckage von Wasseistoffgas aus dem Bienn*. 
fitofi&elieasystem veibindeit wird. 

Zweste AusfUbrungsfonn 

[WTO] Fig. 4 zeigt schematiscb den Aufbau eines On-bo- 
ard-Biennstofi^U^isystems gemSB einer zweitoi Ausfltb- 
rungsform der Erfindung. Wahirad im Biennstoflfeellensy- 
stem der ersten Ausfiihiungsform der BehSlter 200 mit der 
Wasseistoffgas absorbierraideo Legiening als Wasserstoff- 
gasversotgung zum Einsatz kommt, find^ im Brcnnstofifecl- 
lensystem der zwdten Ausfubniiigsf<sin dn Hochdnick- 
wasserstoffgasbdiSltBr 300 A^rwendung als Wasseistoffgas- 
veisorgung. 

IWTl] Der Hochdruckwassmtoffgasbehalter 300 ist mit 
dnem Hochdrudcwasserstoffgas gefOllt; am Boden des B&- 
hSlters 300 ist eiii Abspezrventil 302 aqgebracht Das Ab- 
sperrventil 302 wild geSfiGoet, um Wasseistoffgas mil emem 
Dnick voQ etwa 20 MPa bis etwa 35 MPa abzi^geben. 
[0072] Die Brainstafi&elie 100 des Brennstof&^ensy- 

gtema dgrzweiten Aiirftthnir^grfhrtn ist in der Aiigg»B>n1»itng 

identisch mit der Bieomttofi&elle 100 der ezstea AosfOh- 
niiigsfonn; daber erfolgt keine BrUbiteruqg dor Brennstoff- 
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zellelOO. 

[0075] WLe cs in Fig. 4 gezeigt ist, weist das Breonstoff- 
zeUaisystem dec vorliegenden Ausftlhrungsform dne Wos- 
setstoffgasldtung, dee Sauerstoffgasldtung und die Steu&- 
raqgSOauf.DadieSauentof^asteatm^identischi^ 5 
SaueistofifgasleitUD^ des BrennstoffzellensysteiKis gemSfi 
der mtcn AusfUhningsfonn, ezfolgt kdne redundanto Be- 
scbreibuiig der Sauerstoffgasleitung. 
[00741 Das WasserstadSgassMniiiQgssysteiiL des BieiiD- 
stofizeJleosjrsteaiu der zweiten AusfOhrungsform um&sst 10 
dne Hauptstromldtung 401, die sich von einein Auslass des 
HochdiuckwasserstoffgasbehSltcrs 300 zum Einlass der 
BieDDstoSzBlle 100 erstreckt, eine Zirkuladonsleituiig 403, 
durch welche Wasseistofifgas vom Auslass der Brennstoff- 
zelle 100 flber eioe Punqw 410 zur Hauptstzomleitung 401 is 
zuracksuemt, eine Ablaufleitung 407 zuzn Abgeboa von 
Venmreimgungen, die im zirkulieienden Wasserstofitgas 
enthaUen sind, und esne Bnflastimgsleitung 409 zum Abge- 
beo von Wasserstoffgas, warn der WassastoBgasdiuck im 
BiramstofifzeUeosystem QbmnaBig hoch ist 20 
fufarungsfomi, in der der HochdruckwasseistofTgasbehSlter 
300 als WasseistofFgasveisoiguDg veiwendet wird, kann 
vom Behalter 300 ungeachtet seiner Betriebstemperaair ein 
Hochdiuckwasserstoffgas abgegeben werden. Da es somit 
mcht notwendig ist, bei eiuer Nledettempeiatiirinbetrieb- 25 
nabme des Systems wie im Fall des Beh^ter 200 mit der 
Wasscxstoffgas absorbieicndoi Legierung Wasserstoffgas 
anzusaugen, weist das Biennstofizelloisystem der zweiten 
Ausfubningsform keine 'Ob^ruckungsleitmig 405 au^ wie 
sie in der eisten AusfUbruEigsfarm vongeseheo ist 30 
[0075] Wic es in Fig. 4 gezeigt ist, ist am Auslass des 
Hochdiuckwasserstoffgasbdialters 300 ein Abspexrventil 
302 angeordnet; an ausge wShlten Stellen in der Hauptstrom- 
leitung 401 sind ein Druckieduzierventil 418^ ein WSnne^ 
tauscfaer 420, ein Diuckreduziervendl 422 und ein Gas- 35 
FlQssigkeit-S^>amtor 424 angeoidnet Des weiterm ist am 
Rin1a<« der Biennstoflzelle 100 ein Abspeixventil 102 ange^ 
ocdndt AuBeidem ist am Auslass der BrennstoffiEclle 100 
ein Absperrveatil 104 angeordnet; an ausgewahlten Stellea 
in der ^ikuladonsleimng 403 sind ein Gas-Rtissigkeit-Se* 40 
parator 406^ eine Pumpe 410 und ein RiickschlagyentiL 426 
angeordnet Wle in der ersten Ausfiihiungsfonn ist in der 
Ablauileitung 407 ein Absperrvendl 414 und in der Entla- 
stungsieitung 409 ein Entlastungsventil 416 aageonlnet 
[0076] Die Steuerung 50 erhMlt von eitasm Drucksensor 45 
.400 dn (den Wasseistofigasdruck in der Hauptstromleitung 
401 reprasentieroxies) Signal und steuert den Betrieb der 
Ventile 102, 104, 302, 414, der Pumpe 410 und eines in einer 
OxidatioEisgasveisorgungsleitung 501 angeocdnet^i Kom- 
pressors 504. Fig, 4 zeigt mcht die Steueileitungen od^ der- so 
gleichen, welchc die Verbindung zwisdicn der Steuerung 50 
und den jeweiligoi Kompoaenteo des Biennstoffzeliensy- 
stems angeben. 

[0077] Zunflchst wild die Was seistofifgasstrfimung aus- 
fUhrlich bescfariebea Da die Oxidalionsgassti6mimg iden- SS 
tisch ist mit derjeoigen in der ersten AusfUhrungsf<mn, er- 
folgt keine Eilauterung der Oxidadonsgasstromung. 
[0078] Im Rahmen des Steuenmgsbetziebs der Steummg 
50 sind wShrend des Betnebs des Brennstafizellensystems 
das Absperrventil 302 fUr den Hochdruckwasserstoffgasbe- 60 
loiter 300 ux^ die Abspeirventile 102» 104, fUr die Breon- 
stoSzelie 100 gnmdsSt^Hch gedflbet sie weiden geschlos- 
sen, wenn derBetneb des BtennstofiEzellensystems beeodet 
wild. 

[00^] Wemi sich das Brennstofeellensysian in einran 6S 
Donnalen Betnebszustand befindet, ist das Ab^}eiTventil 
414 der AbLaufldtimg 407 geschlossen, v^hrend die Al)- 
specrventile 302, 102^ 104 gedffiiet dnd. Wic im Fall dear er- 



sten Ausfuhruz^gsfomi wird das ^tlastuz^gsvendl 416 nor- 
malerweise in dex geschlossenen Stellung gehalten, es sd 
demi» der WasserstoiQgasdruck wild fSbermSBig hodL 
[0080] WBhrend eines notmalen Betriebs des Biemistoff- 
zellensystems hSlt die Steuenmg 50 das Absperrventil 302 
wie vonstehend beschneben in der offenen Stelluog, 90 dass 
Wasserstoffgas vom Hochdruckwasserstof^asbehffltcr 300 
abgegeben wird. Das abgegebeoe Wasserstoffgas wird 
durch die Hauptstzomleitung 401 der BiennstaffieUe 100 
zugefOhrt Das der Brernisto&eUe 100 so zugeftlhrte Was- 
serstoffgas wind der vorsteheod angegebenen elektrocbezni- 
sdien ReakdoD in der Breanstoffiselk 100 unteizogen; das 
daiaus entstehende WasseistofiGabgas wild ansdsliefiend von 
der Brennstc^teUe 100 abgegeben. Das abgegebene Was- 
serstoffabgas stretott durdi die Zirkuladonsleitmig 403 zur 
Hai^trDmldtUQg 401 zurOck und wild der Brennscoffzelle 
100 emeut zugefiihrt Wie in der eraten Ausfiilmmgsform 
wird die in der Zidailati<»isldtung 403 angeordnete Pumpe 
410 angetrieben oder betatigt, um Wasserstoffabgas zur 
Hauptsdxjmleitung 401 untor Zwang zuzuftlhren. Wenn sidi 
das Bisnnstoffzellensystem Lm noimalen Betnebszustand 
befindet, zirkulieit im Besonderen Wasserstoffgas durch die 
Hauptstromleitung 401 und ^kulati<wleimng 403. In ei- 
nem zwischen dsr Pumpe 410 imd der Verbindungsstelle der 
SikulationsleitUDg 403 und der Hai:q)tstromleitung 401 lie- 
genden Abschnitt der Zirkii I ati<msleitung 403 ist ein I^ck- 
schlagventil 426 angeordnet, das die Funktion hat, eine ent- 
gegengesetzte Stromung des zirkulierendra Wassexstoffga- 
ses zu verhindem. 

[0081] Das vom Hochdruckwasserstoffgasbeh§lter 300 
abgegebene Wasserstoffgas hat wic vorstehend beschneben 
einen Druck im Bcreich von etwa 20 MPa bis etwa 35 MPa. 
Dieser Druckpegd ist weitaus hoher als der des aus dem Be^ 
hMlter 200 mit der Wasserstoffgas absorbieiraden Legierung 
in der ersten Ausfiihrungsform abgegebenen Wasserstoffga- 
ses. Wenn das abgegebene Wasserstoffgas der Brennstoff- 
zelle 100 diiekt zugeflibit wird, wird die Brennstofizelle 
100 aufgrund des hc^ieo Drucks des Wasseistoffgases dem- 
entsprechend beschadigt In der zwdtoi AusfQhrungsform 
sind daber an ausgewahlten Stellen in der Hauptstromlei- 
tung 401 zwei Druckreduzierventile, d. h. ein eistes Druck- 
reduzierventil 418 und ein zweites I>uckreduzier-'^ntil 
422, angeordnet In der vorlieg^den Ausfuhrunglbrm wird 
der Druck des Hpchdruckwasserstoffgases an den beiden 
Drvickreduzi^ventilen 418, 422 namlich in zwei Stufen re^ . 
duziert, wahrend in der ersten AusiUhningsfonn der Wassa:- 
stoffgasdruck nur einmal leduziert winL Das erste Druckte^ 
duziervcntil 418 reduziert den Druck des abgegebenen Was- 
serstoffgases im Besonderen von einem Pegel lm Beidch 
von etwa 20 MPa bis etwa 35 MPa auf dnen Pegel im Be^ 
reich von etwa 0,8 MPa bis etwa 1 MPa. AnschlieBend re- 
duziert das zweite Druckredu^erventil 422 den Druck des 
abgegebenen Wasserstoffgases von dnem Pegel im Beidch 
von etwa 0,8 MPa bis etwa 1 MPa auf einen Pegel im Be- 
reich von etwa 0,2 MPa bis etwa 0,3 MPa. 
[0082] Wenn der Druck des Hocbdruckwasserstoffgases 
dutch das erste Druckreduzierventil 418 von dnem Pegel 
von etwa 20 MPa bis etwa 35 MPa auf den Pegel von etwa 
0,8 MPa bis etwa 1 MPa leduziert wird, ddmt sich das Was- 
serstoffgas rasch auf etwa das SOfacbe aus (d. h. das V^lu- 
men des Wasserstoffjgases nimmt rasdi zu), wobei die Ifem- 
petatur des Wasserstoffgases rasch abnimmt Wbnn das 
Wasserstoffgas mit der niedrigeren Ibmpeiatur der Brenn- 
stofizeiUe 100 ditekt zugefittut wird, sinkt auch die Ibmpe- 
latur innettnlb derBreonstoffzdle 100, was in einer unge- 
nQgenden katalytischeo AktivitSt lesultieit In diesem Zu- 
ist die dektrochemische Seaktion in der Brennstoff- 
zelle 100 ioeffizient, was dne BedntrSchtigung des finer- 
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gieeizeuguDgsbetriebs der BrennstofBzeUe 100 zur Polge 
hat Id Anbetracht dieses Ptbblems ist zwlschen dem ersten 
und zwedtra DruckreduzierveatU 418, 422 ein WMmetau- 
schet 420 angeoidnet Der WSnnetauscfafir 420 hat die 
Funktion, Was seistofFgas, dessen Ibmperatiir aufgnmd ei- 
oer Ausdehnung rasch abgenominen hat, zu ethitzen, um da- 
durcb die Bromstofitolle 100 Wasserstof^as nut canea: aus- 
rdcbeod bohen Ibmperatur zu vets<xseit Der Wflnnetau- 
scber 420 wird mit Xllhlwassei; welches diuch <£e Biea]> 
stoffzelle 100 eihilzt witd, veisoigt, was aiisBIg; 4 nlcht e]> 
sichtlicb ist, so dass zwischea dem erwSrmleo KQhlwasser 
uod dem abgekOhlten Wassetstofifgas im Winnetauscber 
420 ein Wgmieaustausch staltfindet. ^/bsseistoffgas, dessen 
Ibmperatur abgesenkt wmde, passiert auf 4£esB WSeise den 
M^brmetaucher 420, so dass der BrenDstDf&eUe 100 Wasser- 
stoffgas zugefUbrt wetden kaim, dessen Ibmperatur auf ci- 
nen ausreicheDd bohen P^eL apgehoben wuide. Die Ibtnpe- 
ratur in der Brennsto&elle 100 wird folgUch aiif einen Pe- 
gel angehoben, der ausreichuid bpcb ist, um die vors^ieDd 
oix^bnte elektrocfaemische Realcdonen zu fotdon, woduicb 
ein az^gemesseoer Eneigieezzeugungsb^zieb des BrsDo- 
stoSzeUeosystems ermoglicht wiM;^ 
[00S3] V/lc aus der vorsteheoden Bescbieibung hervor- 
gebt, hat das durch die Hauptstromleitung 401 strbmende 
Wasserstofifgas ^ne relativ niedrige Tbtnperatur. Wimn das 
Wasserstofigas mit der relativ niedrigen Ibmperatur mit 
dem durch die Zidoiladonsleitung 403 zur Hauptstromlei> 
tung 401 zurucksttomenden Wasserstoffabgas gemischt 
wird, ist es wahrscheinlich, dass sich die im Wasserstoffab- 
gas enthalteoe Feuchtigkeit kcsizentriext, was zu der Mog- 
licbkdt fuhrt, dass der BremistofifecUe 100 Wasscrstoffgas 
in Form ciiies Gas-FLOssigkeit-Gcmischcs zugefiihrt wird. 
Um diese Moglichkeit auszuschlieBen, ist die vodiegende 
Ausfllhrungsform mit einem Gas-Rassi^dt-Separator 424 
vcrseheo, der in einem zwischen dem Einlass der Brenn- 
stoffzellc 100 und der VcrbindungsstcUe der Hau|>tstronilei- 
tung 401 mit der Ziriailatioosleitung 403 liegenden Ab- 
scbnitt der Hauptstromleitung 40i angeordnet ist Der Gas- 
HCissi^eit-Separator 424 hat die Funktion, die im gcmiscb- 
ten WasserstofFgas enthalteoe Feuchtigkeit in eine fliissige 40 
Kompooente und eiae gasfdrmige HkOtispaaentB (d. h. Was- 
senlampf) zu tiennen. 

[0084] Der Gas-Flussigkeit-S^arator 424 entfemt die 
llussige Komponente der Feuchtigkeit und ftihrt der Brenn- 
stofifzelle 100 nur die gasfbcmige Komponente (d h. Was- 
s^ndampf) zusammeu mit azxleren Gaskomponenten im 
Wasserstoffgas zu. Mit diescr Ausgcstalluag ist die M6g- 
lichkeit eines Ausfalls oder R-oblcms im Enetgieerzcu- 
gungsbetrieb d^ Biennstofizelle 100 aufgnmd der flussigen 
KompooGOtB der im Wasserstoffgas enthalteoen Feuchtig- 
keit nicht gegeben. 

[O0S5] Wahrcnd vorst<*end die StrSmung des Wasso:- 
stoffgases wSbrend des normalen Betriebszustands des 
Brennstoffzeliensystems bescfarieben wurde, wild nun die 
Wasserstoffgasstrdmung wabrend eines Inbetriebnahme Be- 
triebszustands des Bremistofi^lieasystems bescbricben. 
[00S6] Wenn dear Betrieb des Bremistofizellensystems be- 
eodet wird, dringen l^runreuiigmigen, wie z. B, StickstoS, 
VOD der Seite der SauerstofifeLektzode dumb die Elektrolyt- 
schicfat imiedialb der Btennstof^ile 100 zur Seite der Was- 
serstoffelektrode durch und bieitea sich an der Seite der 
WasaerstoSelektzode der Breonstofitelle 100 aus. Fblglich 
sind die ^^xupzeirdgungen, wie z. B. Sticksto£t nicht nur in 
den QxidationsgadranSlen sondem auch in den Wasserstoff- 
gaskanaien in der Brennstofl^Edle 100 emhaltm. Bd der Li- 
betnebnahme BrennstofiBzellensystems ist es dab^ Dotweo- 
<fig, die BrennstoifitellB 100 dadurch, dass <fie ^feninieini- 
ffmsen aus dm WassetstofFgaskana^ oitfemt und diese 



Kanale mit Wasserstoffgas g^Ut werden, in die Lage za 
vecsetzen, innerhalb eines kurzen Zeitiraums doea aaigeme&- 
senen Bieigieeizeugungsbeuieb auszufUbras. 
[0087] Die in den WBSsefStofTgaskanfilen existiemiden 
\fenmieinigungeD lassen sich bd einer Inbetriebnahme des 
BrennstoffiEeUensystems dutch beispielsweise Einstzdmen- 
]3sscn dues SpOlgases, z. B. eines Iner^ases, in die Wasso:- 
stoffgaskangic eotfemen, wodurdi die ^^nIeinigungen 
aus den KanHlen veidringt wenien. Jedoch erfordert dieses 
VerfSibren zurBesdtigung der Vbrnmeinigungen den BSnbau 
dnes In^tgasbd^lters am Fabtzeug zum Beidtstellen des 
SpfUgases, was in dner unerwQnscfaten Zunahme des erfor- 
deriichen Raums und des Gewichts des Bzemistof&dlensy- 
stems lesultiert 

[0088] In Anbetracht dieses Pkoblems kann auch in Brwtt- 
gung gezogen weiden, Wasserstoffgas diidct in die Wasser- 
stoflgaskanale einzuLdtBo, um ^^runieimgungen aus 
dsa KanSlen zu verdiangezi. Bd diesem X^rfahzen dauert es 
jedoch iange, bis das Wasserstoffgas die Vemnrdnigungen 
aus den Wasserstoffgaskanaloi veidrgngt hat und die Aus- 
gangsspannnng der Brennstofi^lle dnen gewiinschten Pe- 
gd endcht Wenn das aus der Brennstof&ieUe abgegebene 
Wasserstoffgas fiir einen derart langen Zdtraum zurBesdti- 
gung der Verunreinigimgcn abgesondert oder an die Atmo- 
sph^ abgegeben wird, kann das an die Atmosphare abge- 
gebene Gas eine ix^e Konzentration von ^^^sseistoff ent- 
halten, was zu einem umwdttechnlschen lYoblem fUhren 
kann. 

[0089] In Anbetracht der vorstehend bescbriebeDen Situa- 
ticm wird bd einer Inbetriebnahme des Brennstoffzeliensy- 
stems der vorli^^iden Ausfiihrungsform das Wasserstoff- 
gas wie vorstehend bcschrieben in die WasserstoffgaskanSle 
eingeleitet und die Puti^ 410 zum Zwedc doer Zirioilation 
des Wasserstoffgases angetrieb^ od^ betiltigt, um dne er- 
zwungene Wasserstoffgasstiomung im Wassa:stoffg^sn:6- 
mungssystem zu bewidcwi. Somit werden die in den Was- 
serstoffgaskanSlen in der Brennstoffzelle 100 vorhandenen 
Verunieinigungen mit dem in die Kanale stromeDden Was- 
serstoffgas gleicbmafiig gemischt 

[OOSK)] Fig. 5 zdgt das Ablaufschema, das ein Beispiel fur 
eine Steuerungsroutine veranschaulicht, die die Stet^ning 
50 bd Inbetriebnahme des Brennstoflzellensystems der vor- 
liegenden Ausftihningsform ausfuhrt 
[0091] Bei ein^ Inbeniebnahme des Bretmstot&ell^isy- 
stems fuhrt die Steuerung 50 den in Fig, 5 gezdgten Schritt 
S2Q2 aus, um das Absperrventil 302 des Hochdmdcwasser- 
stoffgasbeh^ters 300 und die Ab^>errvendle 102 und 104 
des Biennstofi^llensystems 100 zu Sffoen, wobei die Ven- 
tUe 302, 102, 104 geschlossen wan^ In diesem Zustand 
so wird vom HochdruckwasserstoffgasbehSlter Wasserstoffgas 
fieigcgeben. Das abgegebene Wasserstoffgas wird darauftin 
der Hauptstiomidmng 401 zugeftjfarL Anschliefi^ flihrt 
die Steuerung 50 mit dem Schritt S204 fort, um die Pumpe 
410 mit ihm' normalen Geschwindigkdt anzutreiben, um 
dadurch dne erzwung^oe Wasserstoffgasstrdmuqg duich 
die ZiriculationsleLmng 403 zu bewiiken. Diese eczwungene 
Wasserstoffgasstramung dirat dazu, die in den ^^serstoff- 
gaskanalen der Brennstoffiselle 100 vorfaandenden Aferumd- 
nigungen in Bewegimg zu setzen, und die ^ferunrdnigungen 
uod das Wassexstoffgas zirkulieien zu lassen> um sie inner- 
halb einer kurzen Zeitspamw homogen nu^nander zu ver- 
mischen, 

[0092] Wenn die in den W^sserstoffgaskanalen vorixande- 
nen Verunrdnigungen bdspidsweise Atmospharnxdruck 
(0,1 MPa) aufwdsen, wild Wasserstoffgas, dessm ]>ruck 
auf 2 atm (0^ MPa) leduziezt wurde, dazu veranlasst, duzch 
die WasseistDfi^askanSle zu strSmeo. Bei den auf diese 
Wdse gesteuexton DrQdcen enthSlt das aus der Brennstoff- 
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zelle 100 abgegebene lesullierondB Ga^ etwa 50% ^fenln^eL- 
oigungen und etwa 50% Wasserstofigas. Das somit abgege- 
bcDc Gas zirkuliert durcb das WasserstoffgasstrQinungssy- 
stem, wobei cs aufgewiibelt wird, so dass die Vsxunr^- 
gungen glplchmaBig im Wasseistoffgas vertdlt werdeo. 
[0095] Mit dep Afeniiureimgiingen und dem. Wasserstoff- 
gas, die in der vorstehend besdmebeora Art und Weise bo- 
mogenisiert wurden, wlid den Wasseistoffeldcttoden in der 
BxeIIIlstof^^elle 100 jeweils die gleicfae Menge Wasserstoff 
zugeftihit, wodurcfa sicb die oB^ne SpaimuDg der Bieoo- 
stoffzelle 100 uomittelbar auf einen votgegebenen Pegel an- 
heben ISsst Die Steuerung 50 fahit dami mit dem Schdtt 
$206 fott, um deo Anstieg der a&enen Spanniing der Btenn- 
stoffzelle 100 basiexeod aiif einem Ausgangssagnal, das von 
einem (nicfat gezdgten) Spadnuogssensor eiiialten wild, zu 
ofassoi. Warn die Steuoung 50 den Ansdeg der ofienen 
Spannuag ecfasst, wild bestitmiit, dass die BiennstofitoUe 
100 zur EnBEgieenEeugung heveai ist, und im Schritt S208 
wird dne (nicht gezdgte) Last an die BrennstoffeeUe 100 
angelegL Ansdiliefiead fShrt die Steuenmg 50 mit dm 
Schritt S210 fort, um das Abspexrventil 414 zu dffiien, um 
dadurch das zidoulierende 'V^^ssetstoffgas (d. b. das homo- 
gme Gemisch aus VerumeiDiguhgen imd Wasserstoffgas) 
nach und iiach abzugeben. Da das Wasserstoffgas aus dem 
Hochdiuckwasserstofi^gasbdralter 500 der Hauptstromlei- 
tung 401 kontinuierlicb zugeflihrt wird, oimmt die W^ser- 
stoffkonzentiation des ziriailierenden Wassmtoffgases 
nach uod nach zu. 

[0094] Wenn die Steueiung 50 im Schritt S212 bestimmt, 
dass eine voigegebene Zeat nach draa Offhen des Absperr- 
ventU 414 veigangen ist^ wild das Absperrventil 414 im 
Schritt S^14 in do: Animhme, dass die in den Wasscrstoff- 
gaskanSlen vodiandeaen \ferunreinigungen bis zu einem ge- 
wisaen Grad beseatigt wuzden und die WasserstofiOconzen- 
tration des zirkuliorenden Wasseistoffgascs auf einen aus- 
rdchend bxatcn Pcgel angcstiegen ist, geschlossen. An- 
scbliefiend wird das BiennstcfizeUensystem in den nortna- 
len Betriebszustand gescbaltet 

[0095] Bei cincr Inbctriebnahmc des BrennstofifzellMisy- 
stems der voriiegenden AusfuhrungsfcHm wild Wasserstoff- 
gas in <fie Wasserstoffgaskanale Biennstoffzelle 100 ein- 
geleitet und die Pumpe 410 angetrieben, um das Wasser- 
stoffgas wie vorstehend beschrieben in Zwangszirkulation 
zu versetzen, wodutch ermoglicht wird, dass die Ausgangs- 
sponnimg der BrennstoffzeUe inneifaalb eines kurzen Zeit- 
raums auf den gewiinsditen Pegel angebobeo wird. Das 
Brennstoffzellrasystem dieser Ausltlhrungsform erfordert 
des wdteren kdn SpQlgas, wodurch auch keln Bedarf nach 
einem GasbehSlter zum Beieitstellra von SpCilgas besteht, 
was in einer Vertnindeiung des erfoideriichen Vslumens SO 
uik! Gewichts des Bretmstofi^Ucnsystems resultiert Das 
Bicimstoffzellensystem der voriiegenden AusiOhrungsform 
gibt femer kein Wasserstoffgas mit einer hohen Wass^toff- 
gaslomzentration fiei, womit ein hoher Gr^ an Sicheiheit 
gewShrleistet ist SS 
[00961 Das in der AblaufidUmg 407 angeoidnete Abspexr- 
voitil 414 und das in der Hntiastungsldtung 409 angeord- 
nete Entlastungsventil 416 sind identisch mit jenen in der er- 
sten AusfOhiungsform, so dass keane Briauterung dieser 
Ventile unteifoleibt 60 

Abgewandelte Beispiele 

[0097] £s wird drauf hii^wiesai, dass die Erfiixkiqg 
nicht auf die Einzelbeiten der datgesiellten AusfUhrupgsfor- fis 
men beschrSnkt ist, saodem unter veisdiiedenen Andenm- 
gen, Abwandlungen oder \^rbessenmgen in andecer Art 
ausgeflUut wetden kann, ohne dm Schutzboeich der Erfin- 
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dungzu veriassen. 

[0098] In der veranschaulichten ersten und zwdtm Aus- 
fOhiungsibrm ist in der Zirkulationsleltung 403 der Gas- 
Flussigkeit-Separator 406 aogeoidneL Diese Anordnung 
5 kann auf ein Brcnnstof^ellensystem angewandt wezden, 
das ansteUe des BehSlter 200 mit der Wasserstoffgas absor- 
biera^den Legioiu^ oder des Hochdruckwassorstoffgasbe- 
h&lters 300 als Wasserstoffgasversoigung einen Sefioimer 
zum Umwandeln eines Rohbrennsfcofis verwendet, umWas- 
10 serstoffgas 2U erzeugen. 

[0099] Im BrennstofteUensystem der zwdten AusfUh- 
nmgsform ist m der Hauptsttomldtung 401 der Gas-FUSs- 
sigkdt-S^aratcx' 424 angeordnet Diese Anordnung ist glei- 
cfaermafien anwendbar das BrennstofiEzeUensystem der 
IS czsten AusfOhningsfonn und fOr das Brdmstofl^Uensy- 
stem, das als Wasserstoffgasversorgung elnm Ref<xmer auf- 
weast 

[0100] Im BrennstoftoUensystem der zweiten Ausfuh- 
rungsform ist zwischen den Drudoxduzlerventilen 418, 422 
20 der W&rmctauscha: 420 angeordnet. Der Warmetauschcr 
420 kann stromabw^rts des Druckieduzierventils 422 ange- 
ordnet werden. Da das BiennstoSzellensystem der ersten 
AusfQhrungsform das Dmckreduziervendl 404 veanvendet, 
kann bd Bedarf dn geelgneter W^imetauscher stromab- 
25 vSrts des Dtuckreduzi^entils 404 angeordnet werden. 
[0101] Im BreimstofBEellensystem der zweiten Ausfiih- 
rungsform wird der Bctricb des Brcnnstoffeellcnsystems bd 
dessca Inbetricbnahme nadi der in Fig* 5 gezdgten Stcuc- 
nmgsroutine gestraiert. Dieselbe Steuerungsioutine kann zur 
30 Steuerung des Breonstoffedlensystems der ^ten Ausfub- 
rungsform und des Brennstoffzelloisystems, in dem als 
Wasserstoffgasversorgung dn Reformer verwendet wird^ 
angewendet werden. In dem Fall, in dem die Steuerung nach 
der Routine von Fig, 5 am Biennstoffzellensystem der er- 
as sten AusfUhrungsform ausgefuhrt wird* w^hrend dch das 
System in dnon t^edertemperaturinbenidinahmezustand 
befindet, wird zunadist die Pumpe 410 angetrieben, um das 
Wasserstoffgas aus dem Behalter 200 mit der Wasserstoff- 
gas absorblerenden Legierung anzusaugen. Anschliefiend 
40 werden die geoffneten/geschlossenen Stellungen der Ab- 
sperrventile 402, 408, 412 gescbaltet oder umgeschaltet, 
und die Pun^ 410 wird angetrieben, um die in d^ Wass^- 
stoffgaskanSlen verbliebenen Verunreinigungen zusaimnen 
mit dem aus dem Behalter 200 angesaugten Wasserstoffgas 
45 in Srkulation zu versetzen, so dass sicb die Vbunreinigun- 
gen im Wasserstoffgas homogen ausbrdtra oder verteilen. 

PatcntansprOchc 

1, On-board-Brermstoffzellensystem zum Mnbau in 
ein Kraftfahrzeug, das aufwdst: 
eine Wasserstoffgasspeidiorvordchtung (200), die dne 
Wasserstoffgas absorbierende Legierung aufWeist, die 
in der Lage ist, Wasserstoffgas zu absorbieren oder ab- 
zugeben, 

dne Brennstoffzelle (1(M)), die mit dem von der Was- 
serstoffgasspdchervotdchmng (200) abgegebenea 
Wasserstoffgas v^sorgt wird, um dektrische Leistung 
zu erzeugen, imd einen Wasserstoffgasiest abgibt, 
dne crste Leimng (401), die dnen Auslass dec Wasser- 
stoffgasspeichervorrichtung (200) mit dnem Hnlass 
der BrennstofiteUe (100) vrabindet und dn DurchstrO* 
men des von der Waaserstofi^asspdchervonichtung 
(200) abgegebeoen Wassecstoffgases zur Zufuhr zur 
Brennstofi&dle camQglicht, 

dne zwdte Leitung (403), die eonea Auslass der 
Brennstoffioelle (100) mit einer ersten Stdle in der er^ 
stea Leitung (401) veibindetuDd einDuichstrSmendes 
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vcn der BrBonstofi&dle abgegebeoen WasserstQfTga^es 
zum ZuiQckstt^men zur ersten Leitung (401) enndg- 
licfau 

dne io der zweiten Leitung (AOS) apgeotdnete PUmpe 
(410) zum Erzwii^en dner Wasserstofifgasstidmiing in S 
der zweitBD Leitung zur ersten Stelle in der eisten Lei- 
tung (401), 

eine dritte Leitung (405)» die me in der osten Leitung 

(401) zwischen einem Auslass der ^^sseistafiQ^asspei- 
ch^anichtung (200) und der ersten Stelle liegioidB 10 
zweite Stelle mit einer in do: zweiten Leitung (403) 
zwischen d^ Auslass der Btezmstofltolle (100) und 
der Pun^ (410) liegenden dritten Stelle veibindet und 
ein Durchstrdmen euies von der ersten Leitung (401) 
abgeleiteten Wasserstof^ases zur Zufufar zur zwdten 15 
Leitung (403) eimetglicfat, 

ein in der ersten Leitung (401) zwischen der zweiten 
Stelle und der ersten Stelle aiigeocdnetes^ecstes Ventil 

(402) , das in der Lage ist, durch Offiaen und SchlicBen 
dn DurchstcSmeo von Gas zu ermaglichen bzw. zu 20 
veriiindem, 

dn in der zwdten Ldtung (403) zwischen dem Auslass 
der BrcQn8U>fizelle und der dritten Stelle angeocdnetes 
zweites Ventil (408), das in der Loge ist, duicb Offiien 
UEid ScfaHelkn ein Buirhstrdtnen von Cras zu ertnfi;^- 25 
chen bzw, zu veifaindera, 

dn in der dritten Ldtung (405) angeoidDctes driues 
Ventil (412), das in der Lage ist, dutch O&en und 
ScblieGeD dn Durcfastrtoien von Gas zu ennOgUcben 
bzw, zu veriiindem, und 30 
dne Steuerung (SO), die die Pumpe (410) und das crste, 
zwdte und dritte Ventil (402, 40S, 412) ansteuert, wo- 
bd: 

wenn der Druck des yon der Wasserstoffgasspeicher- 
vorrichtung (200) abgcgcbraiai Wassarstoflfgases gro- 3S 
Bct ist als der Rcferenzdruck, die Steuerung (50) das 
ersle und zweite Ventil (402, 408) 5£&iet und das dritte 
Ventil (412) schiieBt, so dass das von dor Wasserstoff- 
gasspcichcrvorrichnmg (200) abgcgebcne Wasscrstoff- 
gas der Brcnnstofizelle (100) durch die eiste Leitung 40 
(401) zugeiiihrt wird und das yon der Brenmto£^lle 
(100) abgegeboie Wassecstoffgas duich die zweite Lei- 
tung (403) zur ersten Leitung (401) zuritekstromt, wo- 
bd die Ptunpe (410) das Wasseistoffgas in Zitkulation 
vetsetzt, und 45 
wenn der Dmck des von der WasserstoSgasspeicher- 
vorrichtung ^00) abgegcbcnen Wasserstoffgascs nicd- 
riger ist als do: Rcferenzdruck, die Steuerung (50) das 
erste und zweite Vsntil (402, 408) schliefit und das 
dritte Ventil (412) b&oet und die Pumpe (410) das Was- SO 
swstoflfgas von der Wasserstoffgasspdchervomchtung 
(200) ansaugen lasst und das Wasserstoffgas von der 
erstra Ldtung dutch die dritte Leitung der zweiten Ld- 
tung zufiihren Visst, so dass das Wasserstoffgas der 
BiennstofBselle von der zweiten T^timg durch die er- SS 
ste Leitung zugefiihrt wild 

2. Gn-board-Brennsto&ellensystem nach Anspnich 
1, wobei wenigstras ein Ventil des ersten und zwdten 
Vmtils (402, 408) eine \(>rrichtung zum Vsrtiindem ei- 
ixr entgegengesetztm Str5mung aufweist, die verhin- 60 
dm, dass Wasserstoffgas von der Br^instofEzelle zur 
WasserstoffgasspdchervKxricbtung strStnt 

3. On-board-Biennsto&ellensystein nacfa Anspnich 1 
Oder 2, wobei die Pumpe (410) nut dner ersten Ge- 
schwindigkeit ax^getrid)en wild, um das WasserstofiF- 6S 
gas in Zirkniation zu versetzeo, und mit einer im \^ 
gleich zur eisten GeschwindigkBii grSBenn zwdten 
Gescfawindigkdt, um WassostDfTgas von der Wasser- 
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stoffgasspeicbervoirichtung (200) anzusaugen. 

4. On-boaid-BxennstofTzcllaisystem nach einem der 
An^xrtlche 1 bis 3, das des wdteren eine zwischen dem 
Auslass der WasserstoffgasspeichervocrichtuQg (200) 
und der ersten Stelle in der eisten Leitung (401) ange- 
otdnefB I>ruckreduzi6rvanicfatuDg (404) zum Redude- 
ren des Drucks des von der ^MeisseistofilBasspdchcfvor- 
ricfatung QOO) abgegebenen WasserstofFgases auf- 
weist 

5. On-boaid-BiennstoSzellensystem nach Anspnich 
4, das des wdteren aufwdst: 

dne vieite Leitung (409), die sidi von einer bestimm- 
ten Stelle in der ersten Leitung (401) zwiachen der 
Dnickieduziervanicfatung (4(^) und dem TCnlaM der 
Btennstofi&dle (100) in Kichtuiig Aussenumgebung 
desFahizeugs erstreckt, und 

ein in der vieiten Ldtung (409) angeordnetes Entla- 
stUQgsventil (416), das in der L^e ist, durch Ofifnen 
und SchlicBen ein Durdistrdmen von Gas zu ermdgli- 
chen bzw. zu veriiindem, wobei 

wenn der WasserstoSgasdnick in dnem Absdmitt der 
ersten Leitung (401) zwischen der Drucktedudervor- 
richtung (404) und der Brennstof^Ue (100) gioBer ist 
als dn Refoenzdnick, das Entlastungsvendl (41(0 ge- 
5&et wird, so dass Wass^stoffgas von der ersten Lei- 
tung (401) duicb die vierte Leitung (409) zur Aussen- 
mngebung des Fahtzeugs abgegebcn wird. 

6. On-board-Brcnnstoflfzcllcnsystcm nach einem der 
An^idiche 1 bis 5, das des wdteron dnen in wenig- 
stens einer Leitung der ersten und zweiten Leitung 
(401, 403) angeordnctcn Gas-HUssigkdt-Scparatw: 
(406) zum IVcnnen der Feuchti^dt, die in dem von 
der Brennstoffzelle (100) abgegebenen Wasseistoffgas 
enthaltoi ist, in eine fltissige Komponente und dne 
gasformige Komponente und zum Beseidgen nur der 
fliissigcn Komponente aufweist. 

7. On-boaid-Biennstoffzeliensystem zum Knbau in 
dn Kraftfahrzeug, das aufweist 

cine Wasserstofljgasspcichervorrichtung (200, 300), 
zum Abgebeo eines mit dnem bcstimmtcn Druck ge- 
spelcherten Wasserstofifgases, 

dne BzennstofBzelle (100), die mit den von der Wasser- 
stoffgasspeichervorrichtung (200, 300) abgegebenen 
Wasserstoffgas vcrsorgt wird, um ddctrische Leistung 
zuerzeugen, 

eine erste Leitung (401), die dnen Auslass der Wasser- 
stoffgasspeicb^vorrichtung mit einem Einlass der 
Brennstofl&elle verbmdet und ein DurchsttOmcn des 
\an der Wasserstoffgasspdchervorrichtung abgegebe- 
nen Wasserstoffgascs zur Zufiihr zur Brennstoffzelle 
crmdgUcht, 

wenigstens eine in der mien Leimng (401) angeord- 
nete Dnickreduziervonichtung (404, 418, 422) zum 
Redudeien des Drucks des vcm der Wasserstoffgas- 
speichervomchtung abgegebenen Wasseistoffgases, 
dne zwdte Ldtting (409), die sich von dner in der er- 
sten Leitung (401) zwischen der wenigstens dnen 
Dnickieduziervcmditupg (404, 418, 422) und dezn 
Binlass der BrennstofiBseUe (100) zur AusseDumge- 
bung des Fahtzeugs liegenden besdmmten Stelle er- 
streckl, 

dn in der zwdten Leitung angeatdnetes Entlastuz^ga- 
ventil (416), das in der Lage ist, diicch OShen und 
ScUicAen em Duichstr&nen von Gas zu ennaglichen 
bzw. zu veifalixlem, wobd 

wenn der Druck des Wasserstoffgases, das in einer Ld- 
tung vorhanden ist, die nSher an der bestimmten Stdle 
liegt als das Bndastupgsventit grOfier ist als dn Refe- 
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reozdrudc, das Entlastungsventil (416) gedffoet wild, 
so dass das Wasserstoffgas von ecsxen Lettung 
(401) durch die zweite Leitung (409) zur Aussenumge^ 
bung des Fahizeugs abgegeb«i winL 

8. On'board-BrennstafiEEellBiisystBm nach An^msch' 5 
7, wobei Bin Auslass der zweaten Tfahmg (409) so an- 
geordnet isu dass das von der zweiten Leitung abgege- 
bene Wasserstoffgas zur Fahrbahn hin orientiot ist 

9. On-board-BrBnnsto£6zeUeiisystBm zum Knbau in 
ein Kraftfahizeug, das aufweist: 10 
dne WasserstofigasveisoigungsvQirichtung (2(K), 
300), die Wasserstoffgas liefol, 

eine Bieonstofl&ielle (lOOX die nut dem von der Was- 
serstofiPgasversoipiDgsvomchtuiig (200, 300) abgege- 
beoen WassostofEgas verB<»:gt wird, um elekldsche is 
Lds&mg zu erzeugeOf und einen Wassetstoffjgasrest ab- 
gibt, 

dne ente Ldtung (401), die einen Auslass der Wasser- 
stofifgasversoigungsvQnichtUQg out einem Einlass der 
Bieonstoffzelle veibindet und ein Duichsnrdmen des 20 
von der Wassetstofifgasversoiguzigsvonichtuzig abge- 
gebenen Wasserstofifgases zur Zuftihr zur Brennsloff- 
zdie ermfiglicht, 

eine zweiten Ldning (403), die einen Au^ass der 
BieoDstoffzelle mil einer b^tinunten SteUe in der er- 25 
sten Leitung vecbindet und ein Duichstrdnien des von 
6cr BiennstofiEzelle abgegebenen Wasserstoffgases 
zum Zurflcksttemen zur casten Ldtung ermdglicht, und 
einen in der zweiten Leitung (403) az^geordneten Gas- 
Hfkssigkeit-Separator(406)zum'nBnnenderFBUcbtig- 30 
kdt, die in dem Yoa der BrennstofEseUe abgegebenen 
Wasscrstofi^as endtiallen ist, in dne flOssige Kompo- - 
nente und eine gas^nnige Ebmponente und zum Be- 
sdtigen nur der flUssigen KompcHiente. 

10. On-board-Btennsto&ellensystem zum Einbau in 35 
ein Kraftfahizeug, das aufweist: 

dne WasserstafiTgasverscxgungsYonichtung (300), die 
Wasserstoffgas liefert, 

eine BrennstoffzeUe (100), die mit dem von der Was- 
serstofijgasversocgungsvordchtung (300) abgegebenen 40 
Wassersfcofifgas versoigt wird, um elektriscbe Leistung 
zu eizeugen, und einen Wasserstoffgasrest abgibt, 
eine erste Leimng (401), die dnen Auslass der wasser- 
stoffgasversoigungsvorrichtung (300) mit dnem Ein- 
lass der Breunstoflfeelle (100) vetbindet und ein Durch- 45 
stromen des von der Wasserstoffgasveisorgungsvor- 
riditung abgegeb^en Wasserstoffgases zur Zuflihr zur 
Biennstoffzelle omdglicht, 

eine zwdte Ldtung (403), die einen Auslass der 
Biennstof{7)elle (100) tnit einer bestimmten Stelle in 50 
der erstcn Leinmg (401) veibindet und ein DuichstrO- 
men des von der Biennstoffzelle abgegebenen Wasser- 
stoflfgases zum ZurilckstrOmen zur eisten Ldtung er- 
mdgticht, und 

dnen in der rarsten Leitung (401) angecxdneten Gas- SS 
Flassi^cdt-Scparator (424) zum Ttcnncn der Feuchtig- 
kdt, die in dem von der Breanslof^lle abgegebenen 
Wasserstoffgas enthalteo ist, in dne flOssige Kotnpo- 
nente und eine gasformige Xbrnpcmente und zum Be- 
seidgen nur der flttsslgen KompOTente. 60 

11. On-boaid-BrennstofEzellensyston zum Einbau in 
dn Kraflfahxzeug, das aufweist: 

eine W^sserstofiPgasspeicbervoiriditung (300) zum Ab- 
geben eines mit einem bestimmten Dnick gespeicher- 
ten Wassersto£fgases, 6S 
eine Bnramstofi^elle (100), die mit dem von der Was- 
seIstc3fi^gasspeiche^vonichtung (300) abgegebenen 
Wassersto^as vorsoigt wird, um dektriscbe Ldstung 



zu erzeugen, 

dne earste Leitung (401), die dnen Auslass der Wasser- 
stofigasspeicbervoiricbtung (300) mit dnem Einlass 
derBrennstof^lle (100) veibindet und ein DurchstrS- 
men des von der Wasserstofifgasspeachervomditung 
abgegebenen Wasserstoffgases zur Zufuhr zur Brenn- 
stof^Ue mndglicht, 

WMiigstcns dne in der crsten Leitung angeordnete 
Dmckreduziervonriditung (418, 422) zum Reduzieren 
des Drudcs des von der Wasserstofi^asspeachervomdi- 
tung abg^ebenen Wasserstoffgases, 
dne in der ersten Ldding (4IXL) zwischen der weaig- 
stens einen Druckreduzaervomchtung (418) und dem 
Einlass der BrennstDfizdLe (100) angeoxdnete Tbmpe- 
ramrexfaj^im^gsvoiiicfatung (420) zum Ahbeben der 
Tbmperatur des duicb die erste Ldtung stidmenden 
Wasaeistoffgasea. 

12. Oa-board-Biennstodzellensystem zum Hnbau in 
dn KraftfEdxrzeug, das aufwdst: 

dne Wasserstoffgasvetsotgungsvordchtung (300), die 
Wasserstoffgas lie&rt, 

dne Brennstofi&aeUe (100), die mit dem von der Was- 
serstoffgasvetsatgungsvoirichnmg (300) abgegebenen 
Wasserstoffgas virarsocgt wiid, um dekoische Leistung 
zu eraeugen, und dnen Wassezstoffgasrest abgibt, wo- 
bd die BiennstofiEzelle eine VjeAzabl von KanSlen auf- 
weist, durch wdche Wasserstoffgas strSmt, 
dne erste Leitung (401), die einen Auslass dd- Wasser- 
stoffgasverscKgungsvcxrichtung (300) mit einem Ein- 
lass der Biennstof&elle (100) veibindet und dn Durch- 
strdmen des von der Wasseistoffgasveisoigung5v<»*- 
richtuttg abgegebenen Wasserstoffgases zur Zufuhr zur 
Brennstofi&elle enncSglicbt, 

dne zwdte Leitung (403), die anen Auslass der 
Brennstof^lle (100) mit dner besdmmt^ £teUe in 
der eisten Leitung (401) veibindet und dn Duichstro- 
men des yoa der Biennstoffzelle abgegebenen Wasser- 
stoffgases zur Zuflihr zur ersten Ldtung onmdglicht, 
dne in der zweitoi Leitung angeoidnete Pumpe (410) 
zum Erzwingen einer WasserstoffgasstrSmung in der 
zwdten Ldtung zur bestimmten Stelle in der eisten 
Ldtung, und 

eine Steuerung (50), die die Wasserstoffgasveisc»:- 
gungsvorrichtung (300) und die Pumpe (410) ansteu- 
ert, wobei 

bd einer Inbetriebnahme des Biennstofi^Uensystems, 
die Steurarung (50) die Wassa:stoffgasveisocgungsvcH:- 
ilchtung Wasserstoffgas liefem l^sst und die Pumpe an- 
trdbt, um dne Wasserstoffgasstidmung durch weoig- 
stens dnen Abschnitt der eisten und zwdten Leitung 
und die KanSle der BremistoSzelle zu induzieren, um 
dadurch Ynunreinigungen, die in den KanSlen voifaan- 
den sind, mit dem von der Wassexstoffgasversoigungs- 
vcxrichtung geUeferten Wasserstoffgas zu misdien, um 
dn homogenes (jemisch beidtzusteUen. 

13. On-boaid-Bicnnstoffzell^asystem nach Anspruch 
12, das des wdteien einen in wenigstens einer Leitung 
der eisten und zweiten Leitung (401, 403) angeordne- 
ten Gas-PUlssigkdt-Separator (406, 424) zum l^nnen 
d£x Feucfatigkdt, die in dem von der BrennstoffzeUe 
abgegebenen Wasserstoffgas enthalten ist, in eine flfis- 
sige Komponente und eine gasfiJtnnige Komponente 
und zum Besdtigen nur der fiiissigen Komponente auf- 
weist 

14. Oi-board-BieonstoSzdleosystem nadi Anspruch 
12 Oder 13, das des weiteren wenigsteos eine zwischen 
dem Auslass der Wasseistofi^asspdcheivoaiditung 
(300) und dner bestimmten Stdle in der eisteo Leitung 
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(401) angeordnete Dnickroduziervoirichtimg (418, 
. 422) zum Rcduzieren des Diucks des von der Wosser- 
stoffgasspeicfaervomchtung abgegebenea Wass^scoff- 
gases aufweist 

15. On-board-BrennstofBzeUBnsystem nach Anspnich 5 
14, das des wdtezen aufweist: 

due diitte Leitung (409), die slcb voo einer bestimmten 
SteLle in d^ ersteo Leitung (401) zwischen doc wenig- 
stens einen Dmckredimervoiildatung (418, 422) imd 
dem Binlass der Biennsto£^elle (100) zur Aassenum- 10 
gebung des Fahizeugs eistreckt, uod 
ein in der dritten Leitung (409) angeordoetes ^itUn 
stungsvoitil (416), das in der Lage ist, duich OSts&n 
uod Schliefien eineDurchstromen vgd Gas zu ennt^- 
cfaen bzw. zu vcrhindera« wobd 15 
wenn ein Druck des Wasseistoffgases in einem Ab- 
schmtt der ersten Leitung zwischen der Druckieduzier- 
vomchtung und dex BiCTrntofiBselle gr6Ser ist als ein 
Referenzdnick, das EndastungsventQ geoffiiet wild, so 
dass Wasserstoffgas von der etstoi Leitung durch die 20 
dritte T iri tiing zur Aussenumgebui^ des Fahizeugs ab- 
gegeben,wini. 

16. On-board-BrennstofiBEellensysteni nach Anspruch 
14 Oder 15, das des weiteren eine in der csrsten Leitung 
(401) zwischen der wenigstois einen Dnickieduzie> 25 
rungsvonichtung (422) und dem Hnlass detr Bienn- 
stoSzeUe (100) angeordnete 'Ibn:9)eraturerh6hungsvor- 
riditung (420) zum Anbeben der Tfemperatur des durch 
die erstB Leitung strSmenden Wassentofifgases auf- 
weist 30 

17. Verfahren zum Stcuem cincs On-board-Bioin- 
stofiTzeUensystem zum Einbau in ein Kraftfahizeug mit 
einer Wasserstofifgasspeachervorrichtung (200), die 
eine Wassei^ffgas absorbieiendeLegiening aufWdst, 
die in der Lage ist, Wasserstofigas zu absoibieien oder 35 
abzugebcn, und einer Brennstofteelle (100), die mit 
dem VOT der Wasserstoffgassp^chervomchtuDg (200) 
abgegebenen Wassersto£fgas versaigt wild, um elektri- 
scbe Lcistung zu crzcugcn, und des wdtcren: (a) einer 
ersten Leitung (401), die einen Auslass der Wasser* 40 
stofifgasspeidsKrvornchtung (200) tnit einem Einlass 
der Biennstoftelle (100) verbindet und ein Duichstio- 
men des von der WasserstoffgasspdchervorrLchtung 
(200) abgegebenen Wasserstoflfgascs zur Zufuhr zur 
Bieonstoffzelle mndglicht, (b) zweiten L^tung 45 
(403), die einen Auslass der BrennstoSzeUe (100) mit 
einer ersten Stelle in der ersten LeiUing (401) verbindet 
und ein Durchsa:5men des von der Brennstofizelle ab- 
gegebeoen Wass^^fifgases zum Zuruckstromen zur 
erst^ Leitung ermdglicht, (c) einer in der zweiten Lei- 50 
tung (403) angeordneten Pumpe (410) zum Erzwingen 
einer WasserstofiTgassurdmung in der zweiten Leitung 
zur ersten Stelle in d^ ersten Lratung, (d) dner dritlen 
Leitung (405), die eine in der eistexi Leitung (401) zwi- 
schen einem Auslass d^ WasserstofiTgasspracheryor- SS 
richtung (200) uix) der emen Stdle liegoide zwdte 
Stdle mit dner in der zwdten Ldtung (403) zwischen 
dem Auslass der Biermstofi^Ue (100) und der Pumpe 
(410) li^eodeD dritten Stelle vetbindet und ein Durch- 
stidmen eities von der ersten Lddmg abgelelteten Wos- 60 
smtofijgases zur Zufuhr zur zwdten Ldtung enn^- 
licfaU (e) einem in der mtsn Leitung (401) zwischen 
der zweiten Stelle und der ersten Stdle angeordneten 
ersten Ventil (402X das in der Lage ist, dutch Offiien 
und Sdili^n ein DuichstrOmea von Gas zu om^gU- 6S 
<dien bzw. zu verhindem, (0 ^nem in der zweiten Ld- 
tung (440) zwischen dem Auslass der BiennstDfiBEeUe 
uod der dritten Stelle angeoidneten zwdten Veotil 
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(408), das in der Lage ist, durch QSoen und Schliefien 
dn DurchstrSmen von Gas zu ermSglichen bzw zu 
veriundem, und (g) einem in der dntten Leitung (405) 
angeordnete dritten Vendl (412), das in d^ Lage i5t» 
durch Ofi&ien und Schliefien dn Durcfastidmen von 
Gas zu eimdglichen bzw. zu verinndem, wobei das 
VBrfafarni die folgendeo Schritte aufweist: 
Bestimmen, ob der Druck des von der Wasseistoffgas- 
speicfaervozxichtui^ (200) abgegebenen Wasaentofif- 
gases grSfier ist als ein Referenzdruck, 
wenn dcx Druck des WasserstofiTgases grdSer ist als dor 
Refereozdruck, Offioen des exstcn und zwdten Vsntils 
(402, 408) und Schliefien des dritten Afendls (412), so 
dass das von der Wasserstofifgasspeachervomchtung 
(200) abgegebene Wasserstoffgas der BieonstoSzeille 
dutch die erste Leitung (401) zugefiihrt wird und das 
von der BienDstoffagBllB (100) abgegebene Wasseistofif- 
gas durch die zweite Ldtung (403) zur ersten Ldtung 
(401) zurQcksttomt, wobei die.PUmpe (410) das Was- 
setstoffgas in Zirkularion versetzt, und 
wenn der Druck des Wassetstofi^ases niedriger ist als 
der Referoizdruck, SchlieBen d^ ersten und zweitra 
Vcntils (402, 408) und Qffoen des dritten Ventils (412), 
und \^»anla5sen, dass die Pumpe (410) Wasserstoffgas 
VGD der Wasserstoffgasspdchervorrichtung (200) an- 
saugt und das Wasserstoffgas von der ersten Ldtung 
durch die dritte Leitung d^ zwdten Leitung zuttihrt, so 
dass das Wasserstoffgas der Biennstofi^lle von der 
zwdten Leitung durch die erste Leihing zugefilhit 
wild, 

18. Verfahrai zum Stcuem eines On-board-Breim- 
stoffzellensystems zum Einbau in dn Kraftfahrzeug, 
mit einer WasseistoffjgasversorgungsvQnichtung (300), 
die Wasserstoffgas liefeit, und dnrar Bcennstofizelle 
(100), die mit dem von derWasserstoCfgasversoxgungs- 
vcrachtung (300) abgegebenen Wasserstoffgas ver- 
soigt wild, um eldctrische Leistung zu erzeugen, und 
dnen Wassersto£fgasrBst abgibt, wobd die Brennstoff- 
zelle eine Vielzahl y<m Kanalen aufweist, durch wdche 
Wasserstoffgas strdmt, und des weiteren: (a) cmcr er- 
sten Ldtung (401), die dnen Auslass der Wasserstofif- 
gasversoigungsvocrichtung (300) tnit einem Hinlass 
dex Brennstof^lle verbindet und ein Durchstrdmen 
des von der WasserstofifgasveisQigungsvonichtung ab- 
gegebenen Wasserstofifgases zur Zufuhr zur Brenn- 
sto£&;elle ertnoglidit, (b) dnsi zwdten Leitung (403), 
die einen Auslass der BrennstoSzelle (100) nut einer 
besdmmten Stelle in der ersten Ldtung (401) verbindet 
uzxi ein Durchstrotnen des von der Brennstofizelle ab- 
gegebenen Wasserstoffgases zum Zuitickstr5men zur 
ersten Leitung ^mdglicht, imd (c) emei in der zweiten 
Ldnmg (403) angeoidneten Pumpe (410) zum Erzwin- 
gen einer WasserstofiPgasstrdmung in 6er zweiten Ld- 
tung (403) zur bestimmten Stelle in der ersten Leitung, 
wobd das /\fejf ahrrai die folgendeo Schzitle aufweist: 
Veranlassen, dass die Wassostoffgasversocgungsvor- 
richtung (401) bei emex Inbetriebnahme des Bmm- 
stof&ellensystems Wasserstofi^as liefert, und 
Antieibeo der Pumpe (410) zum Induziereaa dner Was- 
serstoffgasstrSmung durch w«xigstens einen Abschnitt 
der ersten und zweiten Leitung (401, 403) und die Ka- 
nMle der BiennstoSzelle, um daduich ^^nnireinigun- 
gen, die in den KanSlen vochanden sind, mit dem von 
der Wasserstoffgasversocgungsvociichtung gelitfeiten 
Wassentoffgas zu mischen, um dn homogenes Ge- 
misch beisitzustellBn. 

19. \fetfabren nach Anspnich 18, wobei das On^boaid- 
Brennstafitolleosystem des weiteim ein Aiislassvoitil 
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(414) aufweist, das in einer dritten Leitiing (407) ange- 
ocdnet ist, die yon der zweitm Leitung (403) abzweigt 
uod zu einer Aussoxumgebung des Fahtzeugs flUm, 
wobei das Vafabien des wd^tmn die folgeoden 
Scfaritte aufweist 5 
Besdnunen, ob eine o£feoe Spannung der Bteimstafif- 
zelle (100) bis auf einen bestinunten P^l angesdegea 
ist, 

AnlegieQ eaner Last an die BiennstofiEBelle* wenn die of- 
fene Spannung der BxenDStofi&elle (100) gleich oder 10 
Q?86er ist als der bestimmte PegeU uod 
Offiien des Auslassventtls (414) fUr dne voigegebene 
Zeitdaiier, um das Getnisch aiis VecunrdnigupgeD und 
Wasseistofifgas abzugeben. 

15 
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